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Vorwort. 



Unsere Kenntnisse von krankheitserregenden Protozoen haben sich 
in den letzten Jahren sehr vermehrt, und bei vielen noch nicht genau 
erforschten pathologischen Prozessen vjermutet man die Mitwirkung von 
Protozoen. Infolge dessen ist eine kritische Darstellung des heute 
Bekannten zu einem dringenden Bediirfnis geworden. Ich babe es ver- 
sucht, eine solche Zusammenstellung zu geben, obwobl ja viele Fragen 
noch unerledigt sind und viele Forscher an der Arbeit sind, um die 
zahlreichen Ratsel, welche das Gebiet enthalt, zu losen. 

Aber gerade den Medizinem und Tierarzten , besonders den 
Hygienikem, welche sich mit den einschlagigen Fragen beschaftigen, 
hoflfe ich mit meinem Buche niitzlich zu sein, indem ich das, was bis- 
her bekannt ist, so kritisch wie moglich darstelle. Dabei habe ich 
stets nur jene Fragen erortert, welche dem Zoologen zuganglich sind. 
Vor alien Dingen suchte ich auseinanderzusetzen, in welche r Weise 
iiberhaupt Protozoen zu parasitieren und als Krankheits- 
erreger aufzutreten vermogen. Ich habe infolgedessen alle jene 
Dinge ausgeschieden, welche der Zoologe nach dem jetzigen Stand unserer 
Kenntnisse nicht als Protozoen anerkennen kann, eine so grosse Litteratur 
iiber dieselben auch existiert, und so viel Scharfsinn und Technik auch 
an die Erforschung solcher angeblicher Protozoen verwandt worden sind. 

Ich habe auch alles rein Historische weggelassen, mit Ausnahme 
von kurzen Notizen, welche hie und da eingestreut sind. Denn ich 
hielt es nicht fiir geeignet, das Buch noch umfangreicher zu gestalten 
und wollte den gegenwartigen Stand unseres Wissens darstellen. 

Es existieren allerdings bereits einige Zusammenstellungen der 
krankheitserregenden Protozoen. Zum teil sind sie aber ohne zoologische 
Kritik geschrieben, samtlich nach den grossen Fortschritten der letzten 
Jahre veraltet. 

Vor allem sind hier ;,Die Protozoen als Krankheits- 
erreger^ von L. Pfeiffer zu nennen. So viele Irrtiimer und fiir 
den Biologen unmogliche Anschauungen dies Buch auch enthielt, so 
reich war es an guten Beobachtungen, an weitblickenden Ideen und so 
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gross war die Anregung, welche von ihm ausging. Wenn daher auch 
die thatsachlichen Angaben meines Buches selten mit dem Namen 
Pfeiffers verbunden sind, so muss ich doch das Verdienst anerkennen, 
welches dieser begeisterte Freund der Wissenschaft sich auch um die 
Forderung der zoologischen Seite unserer Probleme erworben hat. 

Von den neueren Bearbeitungen waren mehrere durchaus auf der 
Hohe der modernen biologischen Anschauungen , z. B. diejenige von 
Kruse in Fliigges Mikroorganismen. Es sind aber Studien iiber 
spezielle Teile des Gebietes in so reicher Anzahl und von so hervor- 
ragender Bedeutung in den letzten Jahren erschienen, dass eine Zu- 
sammenfassung der Resultate fiir das Gesamtgebiet der parasitischen 
Protozoen sehr wiinschenswert war. 

Dem Kenner wird es aber ohne weiteres ersichtlich sein, dass das 
vorliegende Buch nicht nur eine Zusammenfassung sein will, sondem 
dass versucht wurde, durch Neuerungen im System, in Anordnung, in 
Deutungen und Beobachtungen einen Fortschritt zu bringen. 

Fiir die Gesamteinteilung der Protozoen wurde ein neues System 
vorgeschlagen, welches zum grossen Teil durch die Forschungen Schau- 
dinns und anderer bedingt ist. Auch im einzelnen, so bei Flagellaten, 
Gregarinen und Neosporidien wurden systematische Neuerungen zur An- 
wendung gebracht. 

Was den beigebrachten Stoflf anlangt, so ist das vorliegende Buch 
in einigen Abteilungen nahezu vollstandig; in anderen Abteilungen, 
z. B. bei Sporozoen und Ciliaten, ware eine absolute Vollstandigkeit 
ohne jeglichen praktischen Nutzen gewesen. Auch hatte ich eine solche 
bei den bekannten Mangeln der Munchener Staatsbibliothek , welche 
durch alles Entgegenkommen der Beamten nicht aufgewogen werden 
konnen, kaum anstreben konnen. Die neueste Litteratur von 1899 an 
habe ich infolgo dieser Verhaltnisse nicht vollstandig in den Originalen 
beriicksichtigen konnen. 

Von den Illustrationen ist eine ganze Anzahl neu, zum teil nach 
eigenen Praparaten gezeichnet. Diejenigen Figuren, welche die ver- 
schiedenen Stadien gewisser Protozoen in kreisformiger Anordnung dar- 
stellen, wurden nach dem Vorbild von Sch audi nn angefertigt, welcher 
meines Wissens als erster diese so anschauliche Darstellungsweise fiir 
die „Zeugungskreise" von Rhizopoden und Sporozoen einfuhrte. 

Ich bin einer ganzen Anzahl Munchener Gelehrten und Kollegen 
fiir die Unterstiitzung, die sie mir beim Verfassen dieses Buches an- 
gedeihen liessen, zu grossem Dank verpflichtet. So haben mich durch 
Material, Litteratur und guten Rat Professor Kitt, Professor Hofer, 
Professor May und vor allem mein Kollege Dr. C. Scheel unterstiitzt. 
Ihnen alien sage ich meinen herzlichsten Dank. 

Miinchen, im Mai 1901. 
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Einleitung. 



I. Protozoen. 

Zwischen den niedersten Organismen, welche wir kennen, den Bak- 
terien nebst ihren Verwandten, einerseits und den vielzelligen Tieren 
andererseits steht der Stamm der Protozoen. 

In ihrem gesamten Bau entsprechen die Protozoen nur einer jener 
Einheiten, aus denen sich der Korper der vielzelligen Tiere, wie aus 
vielen Bausteinen, aufbaut, sie bestehen aus einer einzigen Zelle. 

Dementsprechend sind sie alle von geringer Grosse, sehr yiele 
konnen iiberbaupt mit blossem Auge nicbt wabrgenommen werden. 
Wabrend die kleinsten nacb Tausendstel Millimetem f^u) gemessen werden, 
erreicben die grossten einige Millimeter, einige Riesen selbst einige Centi- 
meter Durcbmesser. Nocb etwas grossere Dimensionen werden von 
Kolonien, welcbe sicb aus zablreicben Protozoenindividuen zusammensetzen, 
erreicbt. 

Als einzellige Wesen besitzen sie einen Korper, welcber aus 
einem Kliimpcben Protoplasma bestebt, jener wunderbaren Substanz, 
welcbe im ganzen Reicb des Lebendigen der Trager der Eigenscbaften 
ist, welcbe wir als cbarakteristiscb fiir das Leben anseben: 
der Emabrung, der Empfindung, Bewegung, des bescbrankten Wacbstums 
und der Fortpflanzung. 

Als ecbte Zellen besitzen die Protozoen einen oder mebrere 
Z ell kerne. Wie alle anderen Zellen vermogen sie bestimmte Gebilde 
an ibrem Leibe bervorzubringen, welcbe zu den verschiedenen Lebens- 
funktionen notwendig sind. 

Aber die Protozoen besitzen weder ecbte Gewebe nocb ecbte Or- 
gane: denn Gewebe besteben aus zablreicben Zellen, Organe aus Ge- 
weben. So besitzen sie kein Nervensystem , keinen Darm, keine Niere 
und keine Gescblecbtsorgane. 

Die eine Zelle muss alle jene wicbtigen Funktionen, welcbe die 
Organe der boberen Tiere unter sicb verteilt baben, mit Hilfe ibres 
Protoplasmas leisten. 

Mancbe dieser Funktionen werden ohne die Ausbildung besonderer 
dauemder Apparate vollbracbt ; bei den verscbiedenen Formen der Proto- 
zoen bildet aber die Zelle fiir verschiedene Funktionen verscbiedene be- 

Doflein, Protozoen ala Krankheitserreger. 1 
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sondere Apparate, welche aber Absonderungen, Prodnkte der Zelle sind: 
wir nennen sie daher zum Unterscbied von den vielzelligen Organ en 
die Organellen oder Zellorgane der Protozoen. 

Diese dienen zunachst der Bewegung: Wir konnen zwei Hanpt- 
grappen von Bewegungsorganellen unterscbeiden , erstens solcbe, welcbe 
an vereinzelten Stellen des Korpsrs in geringerer Anzabl bervorgeben, 
oft verganglicber Natur sind, indem sie eingezogen und ausgestreckt 
werden konnen und sogar eventuell in den verscbiedenen Formen am 
gleicben Organismus auftreten konnen: diePseudopodien undGeis- 
seln (Fiagellen); zwei tens solcbe, welcbe meist in grosserer Menge auf 
ausgedebnten Bezirken des Korpers vorkommen, die viel kleineren Flim- 
mern oder Ciiion. In derWirkung entspricbt immer eine grosse Menge 
von Flimmern einem einzelnen Flagellum oder Pseudopodium. 

Sebr verbreitet sind ferner im Korper von Protozoen verscbieden- 
artige Yakuolen. Dieselben baben stets Beziebungen zum Stoif- 
wecbsel, indem sie entweder Nabrungsvakuolen sind, welcbe die 
Verdauung besorgen, oder Stoffwecbselprodukte entbalten. Eine beson- 
dere Bedeutung baben die kontraktilen Yakuolen. Dieselben sind 
gewobnlicb in konstanter Zabl an bestimmten Orten des Protozoenkorpers 
gelagert. Sie kontrabieren in bestimmten Intervallen ibre Wandungen 
und entleeren dabei ibren fliissigen Inbalt nacb aussen, worauf sie nacb 
einiger Zeit sicb wieder fiillen und ausdebnen. Sie entleeren geloste Stoff- 
wecbselprodukte, sind daber alsExkretionsorganellenzu bezeicbnen. 

Die Nabrungsaufnabme erfolgt bei den niederen Formen an be- 
liebigen Stellen des Korpers, ebenso die Entleerung der festen 
Stoffwecbselprodukte. Bei bober entwickelten Formen sind be- 
stimmte Stellen des Korpers fur diese Zwecke praformiert oder gar ein 
Zellmund („Cytostom^) und ein Zellafter (^Cytopyge") als be- 
sondere Organellen ausgebildet und zum Teil sogar bocb differenziert. 

Die Vermebrung der Protozoen erfolgt stets durcb Teilung; 
diese Teilung kann eine einfacbe oder multiple sein, sie erfolgt entweder 
durcb Querteilung, Langsteilung, Knospung, Kosettenteilung oder unregel- 
massigen Zerfall, im freien oder encystierten Zustand. 

Bei den meisten Abteilungen der Protozoen sind gescblecbtlicbe 
Vorgange nacbgewiesen ; dieselben kommen in alien Abstufungen vor, 
von primitiver Verscbmelzung gleicbgearteter Individuen (Isogamie) bis 
zur Verscbmelzung von geschlecbtlich differenzierten Individuen (Aniso- 
gamie) und bis zu dem blossen Austauscb von Kernteilen. 

AUe Protozoen leben in Fliissigkeiten oder an sebr feucbten Orten. 

Da die Lebensweise der Protozoen die meisten Arten wabrend 
ibres Lebens der Gefabr des Austrocknens aussetzt, so sind sie meist 
mit einer Fabigkeit ausgestattet^ welcbe ibnen moglicb macbt, dieser 
Gefabr zu entgeben. Sie konnen sicb unabbangig von der Fortpflanzung 
mit einer Hiille umgeben, welcbe ibr Protoplasma ausscbeidet und welcbe 
sebr undurcblassig ist (Cystenbildung). Die Dauer, wabrend welcber die 
einzelnen Arten die Austrocknung iiberstehen konnen, ist in den einzelnen 
Gruppen und oft bei nabe verwandten Arten sebr verscbieden. Aucb 
das Einfrieren konnen viele Formen in dieser Weise iibersteben. 

Man teilt im allgemeinen die Protozoen nacb ibren Bewegungs- 
organellen in verschiedene Klassen; scbon von jeber war aber die eine 
derselben bauptsacblicb durcb ibre Fortpflanzungserscbeinungen cbarak- 
terisiert. Wenn wir inneren Bau, Fortpflanzungsweise imd Bewegungs- 
organellen beriicksicbtigen, konnen wir auf Grund der neueren For- 
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schungsergebnisse die Einteilung noch etwas iibersichjblicher gestalten 
als es bisher der Fall war: 

I. Unterstamm : 

Plasmodroma, Protozoen mit Pseudopodien oder Flagellen als Fort- 
bewegungsorganen, einem oder mehreren blaschenformigen Kemen, 
isp- oder anisogamer Befruchtung und einem meist dicyklischen 
Entwickelungskreis, in dem geschlechtliche Generationen mit unge- 
schlechtlichen altemieren. 

Sie zerfallen in folgende Elassen : 

1. Bewegung durch Pseudopodien. I. Kasse: Bhizopoda. 

2. Bewegung durch Geisseln. II. Klasse: Mastigophora. 

3. Bewegung verschiedenartig, meist durch Parasitismus reduziert. 
Vermehrung durch zahlreiche beschalte Fortpflanzungskorper 
(Sporen). III. Klasse: Sporozoa. 

II. Unterstamm: 

Ciliophora, Protozoen mit zahlreichen Cilien als Bewegungsorganen, 
mit einem oder mehreren dicht gebauten Hauptkemen und einem 
bis vielen blaschenformigen Nebenkemen (oder selten zahlreichen 
der letzteren Art allein) versehen; Befruchtung durch anisogame 
Yerschmelzung oder durch Austausch von Kemsubstanzen ohne 
Verschmelzung der Zellleiber. Vermehrung nur durch einfache 
Teilung oder durch Knospung; die Befruchtung bedingt keine 
besondere Fortpflanzungsform. 

Sie zerfallen in folgende Klassen: 

1. Cilien wahrend des ganzen Lebens yorhanden; Nahrungsauf- 
nahme durch Osmose oder durch Cytostome. 

IV. Klasse: Ciliata. 

2. Cilien nur an den Jugendstadien vorhanden; Nahrungsaufnahme 
durch rohrchenartige Organellen. V. Klasse: Suctoria. 



IL Paxasiten und Parasitismus. 

Der Parasitismus ist wie jede Eigenschaft, welche von Organismen 
der verschiedensten Abteilungen leicht erworben wird, sehr schwer scharf 
zu definieren. Denn es existieren die mannigfaltigsten Abstufungen 
und tTbergange, welche z. B. rauberische Tiere mit Parasiten verbinden. 
Im Pflanzenreich ist die Abgrenzung durch die verschiedenartige Assi- 
milation gegeben; wollten wir dieselbe Definition, welche fiir den pfianz- 
lichen Parasiten gilt, auf den tierischen iibertragen, so n^iisste die Defini- 
tion folgendermassen lauten: 

Parasitische Tiere sind solche, welche einem anderen Organismus 
lebende Substanz oder fertige Nahrsafte entziehen, indem sie dabei 
den Korper ihres Wirtes auf kiirzere oder langere Zeit bewohnen. 

Nun ist es aber liblich geworden unter parasitischen Tieren alle 
diejenigen zn verstehen, welche sich ;,zum Zweck der Nahrungsaufnahme 
an oder in anderen lebenden Organismen aufhalten.^ 

Unter diese Definition fallen aber eine ganze Menge von Tieren, 
welche dem Organismus weder etwas entnehmen, noch ihm irgendwie 
zur Last fallen. 

1* 
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Wir konnen nach ihrem Aufenthalt zwei grosse Gruppen unter- 
scheiden: 

1. Ektozoen, welche am Wirt und 

2. Entozoen, welche im Wirt sich aufbalten. 

Nach der Emahrungsweise konnen wir sie weiter einteilen, und 
zwar in 

1. Symbioten, d. h. solchen Gasten, welche zwar von ihrem Wirt 
einen Yorteil beziehen, ihm aber auch durch spezielle Produkte 
ihrer Lebensweise niitzen, 

2. Commensalen, d. h. solchen, welche die Lebensweise ihres 
Wirts zu ihrer Ernahrung beniitzen, indem sie entweder von 
seinen Nahmngsabfallen oder von Stoffen sich nahren, welche 
unbeniltzt den Verdauungskanal des Wirtes passieren. Im letz- 
teren Fall handelt es sich meist am Tiere, deren Lebensweise 
derjenigen der Pflanzen, welche sich von faolenden Substanzen 
ernahren, entspricht; man nennt ihre Lebensweise daher eine 
saprophytische. Alle diese Tiere stimmen darin iiberein, dass 
sie ihrem Wirt nichts entziehen, was zu seinem Gedeihen not- 
wendig ware. 

3. Echte Parasiten, d. h. solche, welche der oben gegebenen 
Definition entsprechen. Sie entziehen ihrem Wirt lebende Sub- 
stanz oder fertige Nahrsafte. 

Wir konnen demnach insgesamt unterscheiden: 

1. Ektocommensalen, 2. Entocommensalen, 

3. Ektoparasiten, 4. Entoparasiten und 

5. Symbioten. 

Viele Parasiten besuchen ihren Wirt nur zur Nahrungsaufnahme ; 
daher ist es manchmal praktisch, zwischen zeitweiligem (temporarem) 
und dauemdem (stationarem) Parasitismus zu imterscheiden. 

Die wichtigsten in praktischer Beziehung sind die Entoparasiten; 
dieselben konnen sich in alien Teilen tierischer Korper finden, in 
alien Organen, besonders im Darm, in den Geweben, in den Zellen selbst. 

Man unterscheidet daher unter ihnen wieder drei Kategorien: 

1. Organparasiten, 

2. Gewebeparasiten und 

3. Zellparasiten. 

Zu den Gewebeparasiten gehoren beispielsweise auch Hautpara- 
siten; soweit dieselben nicht ganz ausserlich nur aufsitzen, sondem im 
Gewebe schmarotzen, sind sie nicht als Ekto-, sondem als Entoparasiten 
zu bezeichnen. 

Eine besondere Spezialisierung unter den Zellparasiten sind die 
Kernparasiten, welche in den Zellkemen schmarotzen. Aber meist 
sind sie nicht obligatorisch an diesen Aufenthaltsort gebunden, sondern 
konnen ebensowohl den Zellleib bewohnen. 

Eine besondere Stellung nehmen auch die Blutparasiten ein; 
dieselben sind natiirlich, soweit sie in den Blutkorperchen schmarotzen, 
Zellparasiten; diejenigen aber, welche das Blutplasma bewohnen, sind 
als Organparasiten zu bezeichnen, mit welchen sie auch in der Lebens- 
weise mehr iibereinstimmen, als mit Gewebeparasiten. 



Einleitung. 5 

m. M6glichkeit des Parasitismus. 

Eine schwer zu beantwortende und noch ungeloste Frage ist es, 
wie der Parasitismus iiberhaupt moglich ist, da doch sonst lebende Tiere 
im Innem, besonders im Darm, von anderen Tieren absterben, und ver- 
daut werden. Wie Frenzel schon hervorgehoben hat, beriihrt sich 
diese Frage innig mit der Frage, warum denn die lebenden Gewebe des 
Magens und des Darmes selbst nicht verdaut werden. 

Man hat sich bisher nur ganz allgemeine Vorstellungen iiber das 
Problem bilden konnen, welche darin gipfein, dass man sich ein Antien- 
zym in dem lebenden Organismus wirksam denkt, welches das Ver- 
dauungsenzym unschadlich machen soil. Es wiirde sich jeweils um ein 
bestimmtes Antienzym handein, welches in jedem Parasiten das Enzym 
des Wirtes unschadlich zu machen hatte. Dies ist aber sehr unwahr- 
scheinlich. 

Wir miissen uns vorlaufig mit ganz allgemeinen Vorstellungen 
begnugen, und konnen nur sagen, dass die Parasiten an ihre Wirte 
angepasst sind. 

Es ist ja wahrscheinlich, dass die abtotende Wirkung des Blutes, 
der Verdauungssafte von ihrem Reichtum an Salzen und giftigen Stoffen 
herriihrt, an welche sich aber verschiedene Organismen gewohnen konnen, 
so wie wir Siisswassertiere sich an Meerwasser, Tiere und Pflanzen sich 
an das Leben in heissen Quellen durch allmahlichen tJbergang 
gewohnen sahen. 

Vie) hangt aber jedenfalls auch von der Reaktion der Korper- 
fliissigkeit ab: im Magen sehen wir sehr selten Parasiten, ausser bei 
Pflanzenfressern ; wenn in einem Darm die neutrale oder alkalische 
Reaktion in die sauere iibergeht so sterben die protozoischen Para- 
siten ab. 

Bemerkenswert ist auch, dass bei manchen Parasiten Zustande, 
welche nicht bestimmt sind, an dem Ort zu verweilen, wo sie entstanden, 
rasch zu Grunde gehen, wenn sie nicht die notwendige Auswanderung 
antreten konnen; ich erinnere z. B. an die geschlechtlichen Form en der 
Malariaparasiten. Das scheint darauf hinzuweisen, dass ihnen etwas 
fehlt, was die anderen Zustande desselben Parasiten, welche an dem be- 
treffenden Ort z. B. im Blut, aushalten konnen, zu ihrem Schutz besitzen. 

Es ist aber nur ein bildlicher Ausdruck, wenn wir dies als ein 
Antienzym bezeichnen. 



rv. Einfiuss des Parasitismus auf Parasiten im 

allgemeinen. 

Die besonderen und eigenartigen Yerhaltnisse , unter welchen 
Parasiten leben, bringen es mit sich, dass sie sich oft ganz erheblich 
von ihren freilebenden Verwandten unterscheiden. Die Veranderungen 
sind umso bedeutender und tiefer greifend, je ausgebildeter der Para- 
sitismus ist; sie sind also fortgeschrittener bei Entoparasiten als bei 
Ektoparasiten. 

Sie konnen zweierlei Art sein: Erstens erwerben die Parasiten 
neue Eigentiimlichkeiten und zweitens bilden sie Organe und Fahigkeiten 
zuriick oder verlieren sie ganzlich. 

Riickgebildet werden Bewegungsorgane, Sinnesorgane, Schutzhullen, 
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aber aucb ganze Entwickelungsstadien ; sogar die Apparate zur Aufnahme, 
Zerkleinerung und Verdaunng der Nahrung konnen der Riickbildung 
imterliegen. Denn alle diese Dinge sind fiir den Parasiten nicht mehr 
notwendig — je nacb der Art seines Parasitismus — und sind anf einer 
mehr oder weniger fortgeschrittenen Stufe der Riickbildung, je nachdem 
das Tier an den Parasitismus mehr oder weniger hoch angepasst ist. 

Erworben werden von Parasiten zunachst Vorrichtungen, um sich 
im Wirt festzuhalten, also Haft- und Klammerorgane, welcheHaken, 
Saugscheiben u. s. w. darstellen konnen. 

Die hauptsachlichen Veranderungen der Parasiten betreflFen aber 
die Organe und Vorrichtungen, welche der Fortpflanzung dienen. 
Bei den Metazoen unter ihnen ist die Befruchtung durch Hermaphro- 
ditismus gesichert, Vervielfaltigung der Geschlechtsorgane und andere 
Anpassungen wirken zum gleichen Ziel. 

Vor alien Dingen pflegt aber bei den Parasiten die Fruchtbar- 
keit auf das ungeheuerlichste gesteigert zu sein. Parasiten bringen 
an Nachkommenschaft oft das vieltausendfache von dem, was ihre frei- 
lebenden Verwandten produzieren, hervor. 

Ganz selten nur entwickeln sich die Nachkommen parasitischer 
Organismen an dem Orte, wo sie entstanden sind. Meist verlassen sie 
ihre Eltem und damit ihren Wirt in einem Zustand, der eine Weiter- 
entwickelung nicht zulasst, ohne dass bestimmte Wanderungen und 
schliesslich die Einwanderung in einen neuen Wirt erfolgt sind. 

Eine der interessantesten Erscheinungen des Parasitismus stellen 
die Zwischenwirte dar. Zwischen den geschlechtsreifen Generationen 
eines Parasiten schalten sich Zwischengenerationen ein, welche in Wirten 
aus anderen Tierarten schmarotzen. Meist besteht auch zwischen den 
beiden Wirten ein Zusammenhang, indem z. B. der Wirt des jiingeren 
Zustandes des Parasiten die Jagdbeute des Wirtes des geschlechtsreifen 
Zustandes, eines Raubtieres, ist. 

Wir sehen also, dass der Parasitismus einen sehr bedeutenden 
Einfluss auf die Gestaltung und Entwickelung der Parasiten hat. 

V. Die Protozoen als Parasiten. 

I. Ern^lhrung. 

Betrachten wir nun, in welcher Weise sich speziell die Protozoen 
dem Parasitismus gegeniiber verhalten, so konnen wir konstatieren, dass 
sie in vieler Beziehung ganz andere Wege einschlagen als metazoische 
Parasiten. 

Schon was die Ernahrung anlangt sind viele der freilebenden 
Protozoen nicht sehr verschieden von ihren parasitischen Verwandten. 
Alle Protozoen sind ja zunachst Feuchtigkeitsbewohner, und diejenigen, 
welche in faulenden Substanzen wohnen. unterscheiden sich in der 
Lebensweise nicht von den Commensalen des Enddarms oder der Kloake 
vieler Tiere. 

Immerhin konnen wir bei anderen Formen bedeutende Abweichungen 
der Emahrungsweise gegeniiber den freilebenden oder den nicht so gut 
an den Parasitismus angepassten Verwandten feststellen. Fiir viele 
Formen miissen wir annehmen, dass sie sich nur durch Osmose emahren, 
denn bei ihnen ist die Mundoffnung voUkommen riickgebildet. Auch 
werden keine Nahrungsvakuolen mehr gebildet. Vor alien Dingen gilt 
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dies fiir Gewebe- und Zellparasiten. Sie alle miissen die Fahigkeit haben, 
aus ihrer feucbten oder fliissigen Umgebung, die fiir das Leben ihrer 
Art wicbtigen Stoffe auszuwablen und in sich aufzunehmen, ohne hiezn 
besondere sichtbare Vorrichtungen zn besitzen. 

Allerdings, die Physiologie der parasitischen Protozoen ist noch 
Yollkommen unerforscht; ist ja doch diejenige der freilebenden Formen 
kaum erst in Angriff genommen. Wir konnen zwar mit Sicherheit be- 
haupten, dass die Darmparasiten z. B. der Wirbeltiere, Anaerobion- 
ten sein miissen, d. h. dass sie als Kraftquelle nicht die Atmung yon 
Sauerstoff beniitzen konnen, weil die Darmfliissigkeit sauerstofffrei ist. 
Aber woher sie die zu ihren Lebensvorgangen notwendige Kraft beziehen, 
wissen wir nicht. 

Wir konnen aus dem Umstande, dass viele von ibnen sehr reich 
an glycogenartigen Stoffen sind, schliessen, dass sie diese Stoffe als 
Kraftquelle beniitzen, wie dies neuerdings durch Weinland fiir die 
Ascariden unter den Metazoen nachgewiesen worden ist; diese letzteren 
zersetzen unter intramolekularer Atmung das Glycogen : die parasitischen 
Protozoen brauchen ja auch keinen bedeutenden Kraftaufwand zu leisten : 
im allgemeinen nur zur Fortpflanzung und zur Wanderung. Es sind 
auch diese Perioden, in denen sich der Zellleib des Parasiten mit 
Reserve stoffen zu fiillen pflegt, welche dann wahrend der ent- 
sprechenden Kraftleistungen verzehrt werden, wie wir an vielen Stellen 
des speziellen Teils hervorgehoben sehen werden. 

Fiir viele Zellschmarotzer ist nachgewiesen worden, dass sie nur 
eine Zellenart, fiir Gewebeschmarotzer, dass sie nur ein Gewebe auf- 
suchen. Im allgemeinen wird diese Kegel aber nicht ganz stren^ befolgt, 
und sie hangt mehr oder minder von der Widerstandskraft des Wirtes ab. 

2. RQckbildungen. 

Ausser dem Verlust der Vorrichtungen zur Aufnahme der Nahrung 
sind noch einige Biickbildungen bei den parasitischen Protozoen be- 
merkenswert. 

Dass die meisten parasitischen Protozoen keine kontraktilen Va- 
kuolen besitzen, ist wohl nicht als Buckbildung aufzufassen; denn sie 
teilen diese Eigenschaft mit vielen marinen Protozoen. Sie beruht viel- 
leicht nur auf dem Verhaltnis des osmotischen Drucks. 

Dagegen ist die Riickbildung des Ektoplasmas und seiner Diffe- 
renzierungen, vor alien Dingen der Be wegungs organ e lien ein charak- 
teristisches Kennzeichen der hoch angepassten Parasiten. Wir sehen, dass 
bei ihnen die vegetativen Zustande unbeweglich sind, und nur in den Fort- 
pflanzungsperioden tritt wieder das Bediirfnis nach Beweglichkeit und damit 
die Ausbildung der notigen Organellen: Pseudopodien, Geisseln, Cilien ein. 

Ebenso auffallend ist, dass z. B. bei Myxomyceten, Coccidien und 
Flagellaten Vermehrungsvorgange , welche sich sonst in Cyst en ab- 
spielen. frei vor sich gehen. Schutzhiillen brauchen eben diejenigen 
Zustande der parasitischen Protozoen, welche ganz im Korper des Wirts 
ablaufen, nicht, und daher sind auch keine solchen ausgebildet. 

3. Neue Anpassungen. 

Auch von den neuen Anpassungen der parasitischen Protozoen will 
ich an dieser Stelle nur die wichtigsten erwahnen. 



8 EinleitaDg. 

Auch bei ihnen treten die charakteristischen Hakenbildungen und 
Saugscheiben auf, welcbe bei so vielen parasitischen Metazoen yorhanden 
sind. Man vergleiche nur die Hakenbildungen der Gregarinen mit den- 
jenigen von Taenien, die Saugscheiben von Flagellaten mit denjenigen 
von Trematoden. Auch bier vermag die einzige Zelle dasselbe wie der 
vielzellige Korper. 

Dazu kommen noch Bohrformen und Spitzen, welcbe gewissen Zell- 
parasitai das Eindringen in die Zellen ermoglichen. 

Auch in der Fruchtbarkeit iibertreffen die parasitischen Proto- 
zoen bei weitem ihre freilebenden Verwandten. Gewohnlich kommt bei 
ihnen an Stelle einfacher Teilungen eine multiple Vermehrungsweise vor. 
Auch pflegen die einzelnen Vermehrungsphasen sehr rapid aufeinander 
zu folgen. Aber die Fortpflanzungsweise der freilebenden und para- 
sitischen Protozoen unterscheidet sich nicht so auffallend von einander, 
wie es bei den Metazoen der Fall ist. 

Generationswechsel ist ja auch unter den freilebenden Plas- 
modromen so weit verbreitet, dass wir ihn nicht als charakteristisch 
fiir die parasitischen Formen bezeichnen konnen. 

Wirtswechsel kommt bei den parasitischen Protozoen ebenfalls 
ziemlich haufig vor; gewohnlich kombiniert er sich dann mit dem Ge- 
nerationswechsel zu einem sehr komplizierten Bild. 

Wie die Eier der parasitischen Matazoen, so sind die Keime der 
parasitischen Protozoen, welche bestimmt sind die Infektion auf neue 
Wirte zu iibertragen, meist durch sehr feste Schalen gegen Aus- 
trocknen und Einfrieren geschiitzt. Eine ganze Abteilung, die der S p o- 
rozoen, hat ihren Namen von dieser Eigenschaft. Bei den anderen 
Formen treten jedoch meist besonders feste Cysten, welche das Einzel- 
individuum umhiillen, an die Stelle der ^^Sporen^. 

Diese Cysten oder die Sporen konnen selbst wieder eine ganze 
Reihe von Anpassungen aufweisen : sie konnen Vorrichtungen zum Fest- 
haften, zum Schweben, praformierte OflFnungen etc. besitzen; alles Dinge, 
welche dazu beitragen, die Erhaltung und Ausbreitung der Arten zu 
sichern. 

Bei den meisten Formen ist auch dafiir gesorgt, dass sie ins Freie 
gelangen konnen, ohne dass ihr Wirt zu Grunde geht. Meist stehen 
die parasitischen Protozoen in sehr engen Beziehungen zu den Lebens- 
verhaltnissen ihres Wirtes, so dass sie auf feine Schwankungen reagieren 
und mit seinem plotzlichen Tod zu Grunde gehen, wenn nicht Zeit genug 
iibrig war, um durch Bildung von Sporen oder Cysten Dauerzustande 
zu schaflFen. Diese letzteren gelangen oft erst nach dem Zerfall der 
Leiche ihres Wirtes ins Freie und damit in den Kreislauf ihrer Ent- 
wickelung. Viele Sporen und Cysten konnen lange Zeit unentwickelt 
liegen, ehe sie wieder in einen Wirt gelangen, wahrend andere schon 
in kiirzester Frist austrocknen und zu Grunde gehen. Viele konnen erst 
durch den Darm von anderen Tieren unbehelligt hindurch wandern, 
ehe sie in den richtigen Wirt gelangen, um sich dort zu entwickeln. 

4. Ein Einfluss der parasitischen Protozoen auf den Wirt. 
Die Parasitentheorie der Krebsgeschwiilste. 

Es ist selbstverstandlich, dass der Einfluss des Parasiten auf den 
Wirt von der Hohe seiner Anpassung an den Parasitismus abhangt. 
Wir sehen Commensalen regelmassig gewisse Tiere bewohnen, ohne 
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dass sie auf dieselben den geringsten Einfluss ausiibten; sie konnen 
selbst in sebr grossen Mengen auftreten und wirken nicht eher schadlicb, 
bis sie mecbanische Verstopfungen oder abnlicbe Storungen berbeifiihren, 
was bei den Protozoen natiirlicb sehr selten vorkommt. 

Yon den echten Par a si ten kann man leicht feststellen, dass 
sie schwacbend auf ibren Wirt wirken. Das mit Parasiten besetzte 
Tier muss fur sie mitfressen, und sicb um den Erwerb der Nahrung 
fiir sie mitplagen. 

Von der Scbwacbung bis zur Krankbeitserregung ist es meist 
nur ein Scbritt. Die Gewebe- und Zellparasiten sind eigentlicb alle 
Krankbeitserreger, wenn die Erkrankung aucb oft genug lokal bleibt. 
Daber kommt es, dass wir unter den parasitiscben Metazoen relativ 
so wenig, unter den Protozoen dagegen so viele Krankbeitserreger vor- 
iinden. 

Es war nicbt wunderbar, dass man nach den Entdeckungen zahl- 
reicber Krankbeitserreger unter den Protozoen, auf die Idee kam, unter 
ibnen die Erreger aller jener Krankheiten zu sucben, deren bakterieller 
Ursprung sicb nicbt nachweisen liess. So entstand die ungebeure Litte- 
ratur iiber die ^Protozoentheorie der Gescbwiilste^, welcber 
sicb eine ebenfalls nicbt geringe iiber Slattern, Tollwut und andere 
nocb ratselbafte Krankbeiten zur Seite stellt. 

Aber unsere Kenntnisse von den parasitiscben Protozoen sind nocb 
zu liickenhaft, als dass man die Befunde direkt mit Bekanntem batte 
vergleichen konnen. So ist es denn gekommen, dass diese ungebeure 
Litteratur fast unfrucbtbar daliegt; denn derZoologe kann auf 
Grund der beutigen Kenntnisse keinen einzigen der ver- 
meintlicben Carcinomparasiten etc. als Protozoon aner- 
kennen. 

AUes, was bisher als solcbe gezeigt und abgebildet worden ist, 
erinnert mebr an Kunstprodukte der bistologiscben Tecbnik, als an 
Protozoen. Den Forschem auf diesem Gebiet will aber mein Buch 
ebenfalls entgegenkommen, indem es alle Formen und Bedingungen yor- 
fiibrt, unter welcben Protozoen parasitiereiid vorkommen. 

Es scbeinen sicb zwar beutzutage die Vertreter der patbologiscben 
Anatomic immer mehr von der Annabme abzuwenden, dass Protozoen 
die Erreger des Krebses seien. Es muss aber betont werden, dass aucb 
keine der anderen Theorien bisber den Sieg davon getragen bat. 

Eine Etappe in der Erkenntnis der Ursacben von Zellwucherungen 
sind wir jedenfalls durch das Studium der parasitiscben Protozoen weiter 
gekommen. 

Billroth bat es seinerzeit als eine ungemein wichtige Tbatsacbe 
bezeicbnet, dass die Vermehrung von Epitbelzellen durcb Infektion durch 
Mikroorganismen konstatiert worden sei. Wir haben seitdem kennen 
gelemt, dass nicht nur Bakterien, sondern aucb Protozoen infizierte 
Zellen zur Vermehrung veranlassen konnen, was es aucb fiir Zellen sein 
mogen: so bei Infektion durch Nosemaarten (N. bryozoides KorotneflF, 
ovoidea Doflein), so bei der Infektion von Pflanzenzellen durch Myxomy- 
ceten (Plasmodiophora Nawaschin). In diesen Fallen handelt es sich 
nur um eine Vermehrung der Kerne, wobei meist die Teilung der Zelle 
nicht (sogleich?) nachfolgt. 

Thelohan hat aber nachgewiesen, dass Myxobolideninfektion eine 
Proliferation der Muskelzellen zur Folge hat, Hofer und Doflein 
haben gefunden, dass bei Niereninfektion durch Myxoboliden bei Fischen 
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sehr Starke Wucherungen der Hant entstehen. Auch eine Fern- 
wirkuDg der Infektion ist es, wenn anch nicht auf so grosse Distanz, 
wenn sich nach Leuckart die Epithelzellen in den Coccidienknoten 
der Kaninchenleber stark vermehren. 

Wenn also die Untersuchung der parasitischen Protozoen anch die 
Parasitentheorie des Carcinoms nicht bewiesen hat, so hat sie doch fiir 
unsere allgemeine Anffassnng von den Geschwiilsten manches beigetragen, 
und vor alien Dingen uns auch Geschwulstformen und Gewebeverande- 
rungen kennen gelehrt, welche geeignet sind, den Blick desjenigen zu 
erweitem, welcher nnr die Verhaltnisse beim Menschen kennt. 

Damit, dass ich in fJbereinstimmnng mit den berufensten Forschem 
die in Geschwulstzellen beim Menschen gefundenen Einschliisse nicht fiir 
Protozoen erklaren kann, ist natiirlich nichts dariiber ausgesagt, ob 
nicht etwa Schizo- oder Blastomyceten die Erreger sein konnten. Dariiber 
steht mir kein Urteil zu, welches nach den interessanten Untersuchungen 
der letzten Jahre jedenfalls auch verfriiht ware. 

Aber auch abgesehen von den Geschwulsterregem giebt es unter 
den Protozoen hinreichend viele Krankheitserreger, wie der spezielle Teil 
dieses Buchs zeigen wird. 

In welcher Weise wirken dieselben auf den Wirt ein? Ist es nur 
die Quantitat entzogenen Stoffes, der Druck ihrer eigenen Masse oder 
die Zerstorung von Geweben und Zellen, welche den Wirt krank machen? 
Genaue Untersuchungen iiber diese Verhaltnisse existieren noch nicht, 
aber das steht jedenfalls fest, dass die oben genannten Sch^digungen 
oft mit direktem Giftwirkungen des Parasiten kombiniert sein miissen. 
Es giebt Falle, wo man direkt darauf hingewiesen ist, anzunehmen, dass 
die Stoffwechselprodukte des Parasiten, wenn sie aus dem Korper 
des letzteren herausgeraten, auf den Wirt vergiftend einwirken. Es 
kann uns dies nicht verwundern, nach dem, was mir von den Bak- 
terien wissen. 

In welcher Weise der Wirt auf die Invasion der Para- 
siten reagiert, ist im speziellen Teil in jedem einzelnen Fall erortert. 
Hier sei nur einiges kurz erwahnt. 

Gegen die Gewebeparasiten tritt gewohnlich eine Proliferation des 
Bindegewebes in Thatigkeit, welche den Infektionsherd mit einer Kapsel 
umgiebt. Auch wird stets in infizierten Organen eine lebhafte Thatig- 
keit der Phagocyten bemerkt. 

Sehr bemerkenswert ist es, dass Zellparasiten in vielen Fallen 
keinerlei Reaktion im umgebenden Gewebe herbeiftihren. Sehr haufig 
tritt eine solche Reaktion erst ein, wenn der Zellparasit iiber die Grenzen 
der infizierten Zelle hinauswachst, also zum Gewebeparasiten wird. Eine 
Muskelzelle z. B. kann mit Ausnahme der infizierten Stelle ganz intakt 
sein, die Querstreifung mit voller Deutlichkeit erhalten sein, bis der 
Parasit sie ganz aufgezehrt hat. Erst wenn der letztere das Sarkolemm 
durchbricht, beginnt eine Proliferation des Bindegewebes und Zuwande- 
rung von Leukocyten. 

Bei den Thieren mit geschlossenem Blutgefassystem und mit 
baktericiden Eigenschaften des Blutes treten die letzteren offenbar 
auch gegen die parasitischen Protozoen in Kraft, soweit sie in die Blut- 
bahn gelangen. 

Auch scheint es nach neueren Untersuchungen, dass die Erwerbung 
einer Immunitat gegen gewisse das Blut bewobnende Protozoen mog- 
lich ist. 
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Den besten Schutz besitzen aber in der Kegel die gefahrdeten Tiere 
in Eigenschaften der Protozoen selbst; die meisten derselben besitzen 
keine unbeschrankte Vermehrungsfahigkeit in demselben Tier, nnd wenn ein 
Wirt die erste Infektion aushalt und keine neue dazu kommt, so gelingt es 
ihm des Parasiten Herr zu werden. Falle von spontaner Hei- 
lung sind nicht selten bei Protozoeninfektionen. Besonders 
Gewebeparasiten findet man oft in eingekapseltem und verkalktem Zustand. 
Doch gilt dies alles nur bei Erkrankung kraftiger Tiere, welche nicht durch 
anderweitige Schadigungen, wie z. B. tbrtgesetzte Kultur, schon herunter- 
gebracht sind. Einzelne durch Protozoen erregte Krankheiten sind aller- 
dings heutzutage noch unheilbar und gleichen an Furchtbarkeit den 
schlimmsten Bakterienerkrankungen. 



VI« Entstehung und Ent'wicklung des Paxasitismus bei 

den Protozoen. 

Wenn wir uns iiberhaupt eine Organismenart aus einer anderen ent- 
standen denken wollen, so liegt dies am allernachsten bei den Parasiten. 
Denn diese sehen wir durch kontinuierliche LFbergange des Baues und 
der Lebensweise vielfach mit ihren freilebenden Verwandten verkniipft. 
Ja, es gelingt sogar bei den Bakterien saprophytisch lebende Arten 
experimentell zu Parasiten zu machen. 

Ganz so einfach, wie im letzteren Fall, liegt es nun zwar bei den 
Protozoen nicht. Aber auch bei ihnen sind die vermittelnden Formen 
zahlreich. 

Viele Gruppen, und es ist dies stets im Texte dieses Buches her- 
vorgehoben, sind schon durch ihre ganze Lebens- und Entwickelungs- 
weise ganz besonders zum Parasitismus geeignet. Was zunachst die 
Lebensweise anlangt, so denke ich an die saprophytisch lebenden Formen, 
und als Beispiel fiir die Entwickelungsweise habe ich die Formen mit 
Generationswechsel im Auge, bei denen die Vermehrung in einer Cyste, 
einer festen Hiille vor sich geht. 

Die Cyste ist die direkte Vorstufe der Spore, welche die typischsten 
Parasiten unter den Protozoen auszeichnet. Denn wodurch unterscheidet 
sich der folgende Vorgang von einer Sporenbildung? Zahlreiche Flagel- 
laten und Giliaten teilen sich in einer Cystenhiille in 4 oder 8 Individuen; 
unter bestimmten Verhaltnissen umgeben sich die Tochterindividuen eben- 
falls mit Cysten, so dass in einer primaren Cyste 4 — 8 sekundare Cysten 
geborgen liegen. Ware dieser Vorgang ein regelmassiger, stets in einer 
bestimmten Lebensperiode platzgreifender, so konnte man unzweifelhaft 
mit Recht von einer Sporenbildung sprechen. 

Wenn man bei dem Theoretischen stehen bleibt, so liegt auch die 
Frage ziemlich einfach, wie denn der Wirtswechsel gewisser Arten ent- 
standen ist. Denn wenn man den Darm von Froschen z. B. untersucht, 
so findet man vielfach die Sporen von Gregarinen aus Regenwiirmern 
und Insekten, in Blutegeln und sonstigen blutsaugenden Tieren findet 
man Blutflagellaten und Hamosporidien. Es muss nur die Entwickelungs- 
periode eines solchen Protozoen sich in giinstiger Weise mit diesen Ver- 
haltnissen kombinieren, so sehen wir fiir die Entstehung des Wirts- 
wechsels keine Schwierigkeit. 
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Sobald wir allerdings einen bestimmten Fall ins Auge fassen, liegt 
alles viel schwieriger und es erscheint unmoglicb sich ein Bild der £nt- 
stehung des Parasiten sowohl als auch seines Wirtswecbsels zu rekon- 
struieren. 

Dies bat offenbar seinen Grund darin, dass zu gleicber Zeit mit 
den Parasiten aucb Wirte und Zwiscbenwirte ibre Phylogenie batten. 
Wenn aber die Stufen der Entwickelung der einen nicbt mebr vorban- 
den sind, so konnen wir uber diejenigen der anderen aucb keine Ge- 
wissbeit erlangen. 

Ein allgemeines Bild aber konnen wir erlangen, wenn das Gebiet 
eifriger durchforscbt wird und die Fiille der Probleme, welche es bietet, 
in ibren Tiefen angepackt werden. 

Es ist dies nur moglicb, wenn der Zoologe und der Praktiker Hand 
in Hand arbeiten. Unter dem Praktiker verstebe icb den Arzt und 
den Tierarzt^ den pathologiscben Anatomen, den Bakteriologen , den 
Kliniker, aber aucb den Viebziicbter und Fischziicbter u. s. w. 

Ibnen alien will dies Bucb niitzlicb sein, um zugleicb dazu zu 
dienen, ibre Ergebnisse der Biologie im allgemeinen nutzbar zu macben. 

Aus dem Inbalte des Bucbes wird man erseben, dass die besten 
Besultate auf dem ganzen Gebiete durcb das Zusammenwirken yon 
Zoologen und Medizinern gewonnen wurden und icb mocbte an dieser 
Stelle die Aufforderung wiederholen, welcbe in den letzten Jabren scbon 
wiederbolt gehort worden ist, dass zur Untersucbung der para- 
sitiscben Protozoen sicb stets Mediziner undZoologen ver- 
einigen mogen. 

Dann werden nacb der einen Seite die patbologiscb-anatomischen 
und kliniscben Ergebnisse nicbt mebr unberiicksicbtigt bleiben, und es 
wird — oder sollte wenigstens — keine ungeniigenden Bescbreibungen, 
ungenauen Bestimmungen <und Beobacbtungen mebr geben; die Metboden 
des Mediziners werden sicb mit den Metboden des Zoologen zur Losung 
grosser Aufgaben erganzen! 



Spezieller Teil. 



Stamm: Protozoa. 

I. Unterstamm : 

Plasmodroma. 

I. Klasse: 

Rhizopoda. 

Die Rhizopoden oder Wurzelfiissler verdanken ihren 
Namen der Eigenschaft, dass ihr Korperplasma wurzel- 
artige Fortsatze ausstreckt, welche die Bewegung ver- 
mitteln und durch Umfliessen die Nahrung in das Korper- 
innere aufnehmen.- Diese Fortsatze werden Pseudopodien ge- 
nannt, da .sie keine dauemden Zellorgane sind, sondern aus der zah- 
fliissigen Leibessubstanz nach Bediirfnis gebildet werden, nm nach 
kiirzerer oder langerer Zeit in dieselbe zuriickzustromen. AUe Be- 
wegnngen der Rhizopoden werden durch das Fliessen dieser Pseudo- 
podien vermittelt, sie dienen auch, wie erwahnt, der Nahrungsaufnahme, 
indem ihre weiche Substanz das NahrungsstUck allseitig umfliesst und 
so in das Korperplasma aufnimmt. 

Nach der Form der Pseudopodien, der allgemeinen Korperform, 
etwaigen Skelettbildungen und nach den Fortpflanzungserscheinungen 
unterscheidet man vier oder fiinf Ordnungen der Rhizopoden: 

1. Amoebina, . 

2. Heliozoa, 

3. Radiolaria, 

4. Foraminifera und 

5. Mycetozoa. * / 

Nur die erste und letzte dieser Ordnungen kommen hier fiir uns 
in Betracht. Die Mycetozoen oder Myxomyceten werden zwar meist zu 
den Protophyten gerechnet; die Art und Weise ihres Parasitismus liess 
aber eine Erorterung gemeinsam mit dem Protozoen wiinschenswert 
erscheinen. 
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In der Literatur linden sich wiederkolt Angaben iibor Parasitismus 
Yon Angehorigen der anderen Ordnungen. Dieselben haben sich aber 
niemals bestatigt. Ob aber parasitische Rhizopoden von dieser oder 
jener Ordnung der freilebenden abzuleiten sind, wird immer schwer zu 
entscheiden sein; denn die Riickbildungen infolge der parasitischen 
Lebensweise und die Anpassungen an dieselbe werden gerade diejenigen 
Charaktere verwischen, welche fiir die betreflFende Ordnung bezeichnend sind. 

Die aussere Erscheinnngsweise eines Rhizopoden ist so sehr von 
den Lebensbedingnngen abhangig, dass sie mit denselben verschwindet. 
Wie soUte eine kalkschalige Foraminifere in einem kalkfreien Medium, 
ein Radiolar ohne freies Wasser zum pelagischen Leben existieren? Wah- 
rend die Radiolarien zu einseitig eingepasst sind, um ein parasitisches 
Leben annehmen zu konnen, muss eine parasitische Foraminifere oder 
Heliozoon notwendigerweise einer Amoebine gleichen, so dass es un- 
moglich ist, etwaige Parasiten aus den drei letztgenannten Ordnungen 
scharf auseinander zu halten. 

I. Ordnung: 

Amoebiaa. 

Unter dem Namen der A mo e ben fassen wir eine Anzahl Formen 
zusammen, welche der bestandigen Formveranderung ihres Korpers bei der 
Bewegung diese Bezeichnung verdanken '). Dieselben besitzen im Innem des 
Plasmaleibes stets einen oder mehrere Kerne, das Plasma erscheint mehr 
oder weniger deiitlich in zwei Schichten geschieden : eine innere, welche 
reich an Kornchen und von flussigerer Beschaffenheit ist, das Ento- 
plasma, und eine aussere, mehr durchsichtige und zahere, das Ekto- 
plasma. Sie sind stets nackt; die Fortbewegung geschieht entweder 
durch Vorwartsstromen der ganzen Plasmamasse, oder durch Aussendung 
von feineren oder groberen Pseudopodien. 

Die Zugehorigkeit eines Organismus zu den Amoben ist schwer zu 
bestimmen, da sehr viele andere Protozoen in ihrem Lebenscyclus ein 
amoeboides Stadium durch lauf en, und da ausserdem in normalen und 
pathologischen Geweben hoherer Tiere amoeboide Zellen sehr liaufig sind. 

In vielen Fallen kann die Zugehorigkeit zu den Protozoen durch 
die Feststellung einer kontraktilen Vakuole erwiesen werden; absolute 
Gewissheit iiber die Protozoennatur und vor allem iiber die Zugehorig- 
keit zu der Ordnung der Amoebina kann nur durch das Studium des 
Entwickelungskreises der betreffenden Art erlangt werden. 

Da aber erst von wenig freilebenden und noch von gar keiner 
parasitischen Amoebe alle Stadien verfolgt worden sind, so muss die 
Systematik der Ordnung als eine durchaus provisorische bezeichnet werden. 

Am besten ist noch der Entwickelungscyklus von Amoeba pro- 
tons (Fig. 1) bekannt. Alle Amoben vermehren sich in der Regel 
durch eine einfache Zweiteilung, einen Zerfall des Plasmaleibes in zwei 
Stiicke, welchem Vorgang eine Teilung des Kernes vorangeht. 

Bei Amoeba proteus ist eine zweite Vermehrungsform festgestellt 
worden, welche nur unter bestimmten Verhaltnissen (wohl im Zusammen- 
hang mit Konjugationserscheinungen) auftritt. Die Amoebe bildet eine 
kugelige Cyste, innerhalb derselben zerfallt der Kern in einige Stiicke 
(Fig 2), welche sich immer weiter teilen, bis eine Zahl von 500 — 600 

2) Von dfioi^og gestaltlos. 
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Tochterkernen erreicht ist Dieselben sind im ganzen Plasma verteilt, 
nur im Centrum der Kugel ist eine kernfreie Regiou. Urn jedec Kern 
sondert sicb sodann ein Teil des Mntterprotoplasmas ah, der sich immer 
mehr isoliert, bis schliesslich jeder solche Teil eine kleine Amobe dar- 
stellt (Fig. 3). Wenn die jungen Individuen die Cyste durchbrechen, 
bleibt der kemlose centrale Plasmateil als Restkorper zuriick. Die 
jungen Amoeben, welche aich von den alten zunachst nur durch spitzere 
Pseudopodieii rniterscheiden, wachsen bald zar typischen Amoeba proteus 
ans. Sie besit:fen je einen Kern und eine Vakuole: 



Fig. 2. 

K 



Fig. I. Fig. 3. 

Amoeba proteus. 

I'i^. 1. FrBiBB Tier. 

Fig. 2. Kflrzlicb encystiertes Tier mit einigen Berofragmenten. 

Fig. 3, (^et« mit zahlreicheii jnngen Amoebeo, welche aich mm Ausschl&pfen 

anschicken. 

n Kern, na NahrangabBUen, er kontraktile Vekuole, cy Cy stenhDHe, f.inDge Amoeben, 

K Reserve BubstaDK [znm Teil Dach Scheet). 

Betrachten wir den in Fig. 4 dargestellten Entwickelungskreis 
einer Amoebe, so tallt uns eogleicb auf, dass diese Organismen von vom- 
herein sebr geeignet fiir ein parasitisches Leben seiu miissea. Denn es 
wechseln bei ihnen zwei Arten der Fortpflanzung mit einander ab, 
von denen die eine, welche rascher verlauft (gewohnliche Teilung), der 
Vermebnmg im Wirte, die andere, welcbe langsamer tmd dazu inqer- 
halb einer schiitzenden Hiille vor sich geht (Cyste) der Verbreitung der 
Art dienen kann. 

Erwagen wir dazu die Lebensweise der Amoben, so seben wir, dass 
auch im bezug auf die Emabning bei der Anpassung an den Parasitis- 
mus keine grosse Veranderung notwendig war. Schon bei den freilebenden 
Arten finden wir namlich nicbt nur solcbe, welche eine bestimmte PHanze 
oder ein Tier zu ihrer Ernahrung bevorzugen, sondern auch eolche, welche 
gUnzlich omnivor sind, indem sie lebende oder abgestorbene Pflanzen 
und Tiere tmd allerhand oi^anischen Detritus fressen. Mebrere Arten 
leben mit Vorliebe in faaligen Fliissigkeiten, wo sie eich von den ver- 
scbiedenen Arten der Faulnisbakterien emahren. Von solchen Arten 
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zu denjenigen, welche in dem in Zersetzung begriffenen Darminhalt eines 
Tieres leben, ist nur ein Schritt, welcher auch von zahlreichen Arten 
gemacht wird; sie alle ernahren sich, indem sie feste Bestandteile des 
Darminhaltes^ durch Umfliessung aufnehmen. Weitere physiologische 
oder morphologische Anpassungen sind bei keiner Art bisher mit Be- 
stimmtheit nachgewiesen worden; von einigen wird allerdings behauptet, 
dass sie in bestimmten Geweben vorkamen, in denen nnr eine Emah- 
rung durch osmotische Aufnahme fliissiger Nahrung moglich scheint, 
diese Falle sind aber unsicher. 




Fig. 4. 

EntwickeluDgskreis einer einkernigen Amoebe (zum teil hypothetisch). 

1. Amoebe. 2. Dicselbe in Teilung (in der Regel erfolgen viele Teilungen, ehe eine 
Cystenbildung eintritt). 3. Tochteramoebe ans der Teilung. 4. ? matmasslicher Ort 
der Konjugation im Entwickelangskreis. 5. Cyste. 6—7. Kern verm ehrang in der 
Cyste. o. Vermehningscyste, ans welcher die jungen Amoeben ansschlQpfen. 9. Jaoge 

Amoebe. 



Somit ergiebt sich also fiir die unten aufgezahlten Arten folgendes : 

1. Es steht fur keine Art fest, dass sie durch ihren ganzen Lebens- 
kreis sich als echte Amoebe dokumentiert ^) ; fiir einige ist dies allerdings 
wahrscheinlich. 

2. Fiir keine Art sind besondere Anpassungen an den Parasitis- 
mus nachgewiesen. 

Allerdings ist auch von keiner parasitischen Amoebe nachgewiesen, 
dass sie nur ein fakultativer Parasit ist, d. h. dass sie auch frei vor- 
kommt und zu einem Leben ausserhalb eines Wirtes fahig ist. 

3. Viele einzellige Parasiten von amoeboider Beweglichkeit, welche 
in der Litteratur erwahnt sind, habe ich nicht aufgefiihrt, weil ihre 
Zugehorigkeit zum Lebenskreis von Flagellaten oder Sporozoen viel 
wahrscheinlicher ist. 



1) Es ist fiberhaapt m5glich, dass die ganze Ordnang der Amoebina bei ge- 
nauerer Eenntnis einmal aufgeldst wird und die ihr jetzt zugezfthlten Arten auf 
andere Ordnungen der Protozoen verteilt werden. 
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Gattung: Amoeba Ehrbg. 

Die Scheidung der Arten ist bei den Amoeben schwieriger als bei 
irgend einer anderen Gruppe der Protozoen. Somit ist es z. B. schwer 
zu entscheiden, ob die Amoeben im Darm der verschiedenen Saugetiere 
einer oder mehreren Arten angehoren; es ist daher begreiflich, wenn die 
Amoeben aus dem Darm von Maus, Ratte, Kaninchen u. s. w. von 
manchen fur eine Art und von anderen sogar fiir identisch mit der 
Dysenterieamoebe des Menschen gehalten werden, wahrend wieder andere 
in jedem Wirt einen neuen Parasiten zu finden glauben. Die letztere 
Ansicht bat zwar die Erfahrung, welcbe man bei den Sporozoen gemacht 
bat, fiir sicb, namlicb, dass fast jede Species von Fiscben oder Insekten 
ihre eigenen Parasiten bat. Aber abgeseben davon, dass dies nur ein 
Wahrscheinlicbkeitsbeweis ware, spricbt dagegen, dass die Darmamoeben 
offenbar keine so weitgebende Anpassung an den Parasitismus zeigen. 
Da auch physiologische Merkmale wie die Beaktion des Wirtes, fiir die 
Specificitat der Art kein Kriterium sein kann, so konnen wir iiber die- 
selbe nicht entscbeiden, ebe wir den ganzen Lebenscyklus der einzelnen 
Arten kennen. 

In der folgenden Liste sind die Arten geordnet in der Beihen- 
folge als 

1. zeitweilige Parasiten, 

2. dauemde Parasiten, 

3. Krankbeitserreger. 

1. Zeitweilige Parasiten. 

Die einzige bier anzufiibrende Art zeigt uns, wie schwer die Grenze 
zwischen Parasitismus und Baubtiergewohnheiten zu ziehen ist. That- 
sachlich ist der Unterschied nur in dem Grossenverhaltnis vom Angreifer 
zum angegriffenen Tier enthalten. 

Wenn ein Tier sicb in ein bedeutend grosseres „hineinfrisst" nennen 
wir es einen Parasiten, wahrend wir dasselbeTier ein Baubtier nennen 
wiirden, wenn wir es mit denselben Organen und auf dieselbe Weise ein 
Tier verschlingen sehen wiirden, welches nur einen Bruchteil seiner 
eigenen Korpergrosse erreichte. Bei Protozoen, welche selbst wieder in ein- 
zelligen Organismen parasitieren, ist eine Grenze besonders schwer zu ziehen. 

I. Amoeba blochmanni n. sp. 

Blochmann, Habilitationsclirift, Heidelberg 1886. 






Fig. 5. Fig. 6. Fig. 7. 

Amoeba blochmanni. 

Fig. 5 frei, Fig. 6 in Haeroatococcus batschlii eindringend, Fig. 7 den Leib desselben 

verscblingend (oach Blochmann). 

Doflein, Protozoen als Krankbeitserreger. 2 
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Diese Amoebe befallt oft in grossen Mengen den Flagellaten Haemato- 
coccus biitschlii Blochmann. Sie wurde von Blochmann (86) ent- 
deckt, welcher sie mit Amoeba Umax Duj. verglich; dieser ahnelt sie, 
so lange sie sich frei im Wasser bewegt. Dabei streckt sie, wie Amoeba 
Umax, das ganze vordere Ende wie ein Pseudopod voraus und zieht das 
Hinterende nach sich (Fig. 5). Amoeba blochmanni besitzt einen blas- 
chenformigen Kern und eine kontraktile Vakuole. 

Die Amoebe sucht zu ihrer Ernahrung ein Individuum von Haemato- 
coccus biitschlii auf, durchbricht an einer beliebigen Stelle die weit ab- 
stehende Hiille desselben (Fig. 6), wobei sie mehrere lappige Pseudopodien 
ausstreckt. Wenn sie eingedrungen ist, beginnt sie allmahlich durch 
Umfliessen den Plasmaleib des Haematococcus aufzufressen (Fig. 7). 
Wahrend sie Plasma und Chlorophyll yerdaut, verfarbt sich dasselbe 
gelbrot. Das vorher hyaline Plasma der Amoebe fiillt sich dadurch mit 
gelbroten Komchen oaer Tropfchen. Wenn die Amoebe den Haemato- 
coccus leer gefressen hat, verlasst sie seine Hiille wieder. 

Der EDtwickelongskreis dieser Art ist noch nicht bekannt geworden, nicht 
einmal Teilang oder CystenbilduDg. 



2. Dauernde Parasiten. 

Im Darm zahlreicher Tiere finden sich amoeboide Organismen, 
welche man fiir echte Amoeben halt, obwohl von dem Entwickelungs- 
cyklus der betreffenden Arten bisher nichts bekannt geworden ist. Sie 
nahren sich samtlich von feinen Partikein des Darmdetritus , und 
scheinen meist harmlose Gaste zu sein. Von einigen hat man zwar 
behauptet, sie seien die Erreger bestimmter Erkrankungen ; aber der sehr 
schwer zu fiihrende Nachweis fiir diese Behauptung ist noch nicht er- 
bracht worden. AusfiihrUcheres iiber diesen Gegenstand ist weiter unten 
bei Amoeba coli auseinandergesetzt. 

2. Amoeba muris Grassi. 

Grassi, Atti d. Society ital. d. Scienze natural! v. 24. 1881 p. 181. 

Diese Amoebe gleicht sehr der Amoeba coli (s. Fig. 9); aber sie 
ist viel kleiner, die grossten gemessenen Exemplare batten einen Durch- 
messer von 13,2 ^u. 

Ihre Bewegung ist eine sehr langsame; dabei streckt sie gewohn- 
lich nur ein Pseudopodium auf einmal hervor, indem sie gleichzeitig 
ein anderes einzieht. — Das Protoplasma enthalt einen Kern, doch 
konnte keine kontraktile Vakuole nachgewiesen werden. Nahrungs- 
vakuolen sind deutlich. 

Amoeba muris kommt in Mus musculus und Mus rattus (der Maus 
und der Hausratte) vor; in diesen Tieren bewohnt sie den oberen Teil 
des Dickdarms, dessen Inhalt alkalisch reagiert. Sie ist selten, und 
wurde niemals in grosser Zahl gefunden. Sie lebt unter zahlreichen 
Bakterien und manchmal Monocercomonaden. 

3. Amoeba ranarum Grassi. 

Atti della Sociek ital. d. Scienze natnrali v. 24. 1881 p. 182. 

Schon Lieberkiihn und Leuckart batten diese ziemlich haufige 
Art beobachtet und erwahnt. Grassi gab die erste genauere Beschrei- 
bung, der zufolge die lebhaft bewegliche Amoebe ein deutliches Ekto- und 
Entoplasma zeigt. Sie entsendet nach alien Richtungen zahlreiche finger- 
formige Pseudopodien, welche sie oft ohne gleichzeitige Lokomotion leb- 
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haft einzieht usd ausstosst. Nicht selten streckt sie sicb zu einem 
fingerfonnigeii Gebilde in die Lange. 

Dann kajin sie bis 30,3 n lang werden, wabrend sie sonst einen 
Durchinesser von 8 — 24 ;< besitzt. 

In dem sehr flussigen Entoplasma unterscbeidet man einen rund- 
Hcben Kern mit Nucleolus und zablreicbe Nahrungsbatlen ; eioe kon- 
traktile Vakuole wird nicht erwabnt. Der Kern hat einen Durcbmesser 
von 4,4 fi. 

Grassi fand die Amoebe oft in Gesellscbaft von Paramecioides 
costatum, und es scbeint ibm nicht anmoglich, dass die Amoebe in den 
Lebenskreis dieses Flagellaten gebort; mir scheint dies nicht eehr wahr- 
scheinlicb. 

Amoeba ranaram bewohnt den Darm von Rana esculenta etwa 
von der Mitte dea Darmes bis zum Anus. 

4. Amoeba blattae Eiitschli. 

BQtschli, Zeitachrift fdr wisa. Zoologie v. 30. 1878, psg. 273. 

Das Protoplasma dieser Amoebe iat sehr auffallend dnrch eine 
merkwiirdige faaerige Struktur. Die Bewegnng ist sehr trage, es werden 
Dur wenig Pseudopodien ausgestreckt (Fig. 8 A). 

Amoeba blattae erreicht einen Durcbmesser von 80 n, doch sind 
die Individuen meist kleiuer. In der Kegel ist die Amoebe einkemig, 
doch finden sich auch Exemplars mit mehreren (6, 8, 9] Kemen. Bei 
einkernigen ist der Kern gross und von ovaler Form. Kontraktile Va- 
kuolen sind mehrere vorhanden, welche sicb uber die Oberflache des 
Korpers emporheben and bei der Entleemng zussmmenfallen. 




Fig. 8. 

Amoeba bUttae BQtecbli. 

A. freiea Tier, B. Cvste (nach Bfltschli). 

n Kerne, na Nahraugapartikel. 

In dem Plasma be&nden sich zablreicbe Nahrungspartikel (Fig. 8 A na) 
welcbe nacb Grassi aus Starkekurnem, Sporen, Pilzmycelien und Bak- 
terien bestehen. Diese stammen aus dem Darm des Wirtes, der Kiichen- 
schabe {Russen, Schwaben, Blatta [Peripianeta] orientalis), wo die Amoebe 
in Gesellscbaft von Wiirmern, Infusorien and Flagellaten den erweiterten 
Anfangsteil des Enddarmes bewohnt. Die Nahrung dieses parasiten- 
reichen Hausinsektes besteht zum grossen Teil, aus starkemeblhaltigen 
Stoffen; Mebl, angeschimmeltes Brot wird von ihm, besonders in rlen 
Backereien and Miihlen, seinem bevorzugten Aufenthaltsort , gefreesen. 
Die Nahrungskorper im Innem der Amoebe sind also dem Speisebrei 
des Wirtes entnommen; wir haben in ibr also einen Commensaten vor uns. 
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Von der Fortpflanzung derAmoebe ist nur folgendes bekannt: Im 
Darm der Kiichenschaben finden sich neben frei beweglicHen Amoeben 
auch Cysten, welche einen Durchmesser von 30, 40 bis 70 jU haben. 
Sie besitzen eine zarte, ziemlich dicht anliegende Hiille ; ihr Protoplasma 
ist teils homogen, teils fein granuliert und beherbergt zahlreiche (11, 19, 
25 — 30) Kerne, welche in derselben Cyste von verschiedener Grosse sein 
konnen (3 — 8 fi). Sie weichen in der Form von denjenigen der ein- 
kemigen beweglichen Zustande ab, indem sie nicht oval sondem kuglig 
sind (Fig. 8 B). 

Biitschli und Grassi betrachten diese Cysten als sicher zu dem 
Entwickelungskreis der Amoeba blattae gehorig; doch ist dies nur aus 
dem Vorhandensein aller Zwischenformen erschlossen, nicbt durch Ziich- 
tung nachgewiesen. 

Suchen wir diese Cysten dem Entwickelungsschema einer Amoebe 
(Fig. 4) einzugliedem, so ist es klar, dass sie der propagativen Fortpflanzung 
dienen miissen, dass sie also zahlreiche junge Amoeben nach haufiger 
Teilung der Kerne aus sich hevorgehen lassen. Dies nimmt auch Grassi 
an, welcher die Cysten in grosser Mengen im Kot der Kiichenschaben 
land. Er vermutet, dass sie von anderen Individuen gefressen werden 
und dieselben infizieren. Doch miissen die jungen Amoeben sich erst im 
Darm des neuen Wirtes entwickeln und ausschliipfen ; denn im Kot 
bleiben die Cysten mehrere Tage hindurch ganz unverandert. 

Die Vermehrung durch Teilung ist bei Amoeba blattae noch nicht 
beobachtet worden. 

Amoeba sagitttae, Grassi. 

SynoDym: A. chaetognathi Grassi. 

Amoeba pigmentifera, Grassi. 
Grassi, in: Atti della Societa Ital. d. Scienze natural, v. 24. 1881, p. 186. 

Diese beiden Organismen, welche Grassi in den Pfeilwiirmem 
der Strasse von Messina fand, wo sie die beiden hinteren Abschnitte 
der Leibeshohle bewohnen, sind im erwachsenen Zustand amoeboid be- 
weglich. Ihre Vermehrungsweise scheint mir aber auf ihre Verwandt- 
schaft mit den von Schewiakoff beschriebenen Parasiten von Cyclo- 
piden hinzuweisen. Der Entwickelungskreis der beiden Arten ist nur 
aus einzelnen Stadien kombiniert ; daher ist es nicht sicher, ob die Fort- 
pflanzung durch Sporen erfolgt oder durch geisseltragende Schwarmer. 
Sollten die letzteren, wie sie Grassi gesehen hat, nicht in den Ent- 
wickelungskreis dieser beiden Arten gehoren, oder gar die Geissel einem 
ausgestossenen Polfaden entsprechen, so ist es wahrscheinlich, dass die 
letzteren in die Nahe der Nosematiden zu stellen sind. — Sie leben in 
der Leibeshohlenflussigkeit, in der sie sich langsam bewegen, ohne ihrem 
Wirte, wie es scheint, den geringsten Schaden zuzufiigen. 

5. Amoeba coli Loesch, die Dysenterieamoebe. 

F. LOsch, in: Virchows Archiv f. path. Anat. v. 65. 1875, p. 196. 

Die Trennung der beiden Plasmaschichten ist bei dieser Amoebe 
keine sehr ausgepragte ; nur bei der Pseudopodienbildung ist das Ekto- 
plasma klar erkennbar. Bei der Bewegung, welche mitunter recht leb- 
haft sein kann, sieht es mancbmal aus, als sei das ganze Ektoplasma 
in den Pseudopodien vereinigt, ein Bild wie es sich oft bei Protozoen 
mit sehr zahem Ektoplasma und sehr inhaltsreichem Entoplasma ergiebt. 
Die Pseudopodien sind stets wenige, meist 1 — 2; sie sind plump, breit 
lappig (Fig 9). 
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Der Burchmesser der Amoebe schwankt zwischen 7.5 und 50 /*; 
wahrend der Kem der kleinsten Formen our 2 ft im Durchmesser hat, 
erreicht er im Durchsclmitt 3 — 7 (4. Der Kem ist rund, blaschenfomiig 
und eothalt einen chromatinreichen Nucleolus (Tig. 14). 

Das Entoplasma entha.lt neben dem Kem eine bis mehrere Vakuolen, 
welche aber nicbt kontraktil zu sein scheinen. Ausserdem sind zahl- 
reiche Inhaltskorper vorbanden : aafgenommene Nahrung und Stoff- 



Ainoeba coli in DermBcbleim (aus Braan nach Lasch). 



wechselprodukte aus derselben. Es Bind dies rote und weisse Blut- 
korperchen, Zellreste, Starkekomer, Bakterien und Granulen der ver- 

schiedensten Art. In dysenterischen Darmen findet man 

die Amoeben oft mit enormen Mengen von roten Blut- /j^*'^ 

korperchen vollgepfropft. Dieseiben werden ohne Ab- t^^f 

scheidung irgend eines Pigmentes verdaut (Fig. 11 — 13). x£*5? 

Die Fortpflanzuog der Amoeba coli ist noch nicbt 
genaa erforscht. Grass i hat zwar Cysten gesehen, 
welcbe mehrere Keme enthielten und welche von ihm 
fiir die Vermehrungscysten der Amoebe gehalten wurden, 
da er sie durch alie Ubergangsformen mit den beweg- 
licheu Amoeben verbonden sab (Fig. 10). Seine Anuahme wird aber 
Ton vielen Seiten bestritten. Nach dem, was wir heute von der Cysten- 
bildung der Amoeben wissen, erscheint sie jedoch nicht mehr so unwahr- 
scheiolicb (Fig. 10). 



Fig. 10. 
Cyale von Amoeba 
colilnach Grassi 



, 4  



Drei Exemplars der Amoeba coli ( 
kDrperehen mehr oder weDiger « 
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Daraus, dass in den Faeces fast nur grossere Individnen, selten 
kleine vorkommen, schlossen KroBe und Pasquale, dasseine Vermebrung 
durch Teilung im Darm stattfinden miisse. Dies ist auch sehr wahr- 
scbeinlicb, wenn anch die von ihnen als Teilungsetadien gedenteten Bilder 
viel mehr an die Vorbereitnng zu einer Konjugation erinnern (Fig. 14 A). 



Fig. 14. Fig. 14 A. 

Fig. 14. Amoeba coli Loeach (nach einem gefflrbten koneerviertoii FrSparat) 
Fig. 14 A. Formeo, welche Ernse nod Paaquale als TeilnDgstadien deaten. 
(Vielleicht Tuibereitang zdt Copulation?) 



Immerhin miissen wir an die Moglicbkeit eines doppelten Fort- 
pflanzungsart auf Grund des auf S. 16 gegebenen Scbemas denken. 
Dann wurde die einfache Teilung der Vermehrung im Darm dienen, 
wahrend die Grassischen Cysten ibre Ilauptrolle bei der Verbreitung 
der Art zu leisten batten. Naheres iiber diese Moglicbkeiten flndet sicb 
unten auf S. 23—24. 



Die Beziehnngen der Amoeba coli Loesch znr DTsenterie. 

Die Amoeba coli kommt im Darm des Menschen, und zwar sowobl 
bei gesunden als aucb bei kranken Individuen vor. Bei den Ge- 
sunden wurde sie im Dickdarra nachgewiesen , wahrend sie bei ver- 
scbiedenen Erkranknngen des Darmes sicb in dessen samtlichen Teilen, 
sowie in seinen Anbangsorganen in grosser ZabI finden kann. 

Nachdem sie lange Zeit hindurch ganzlicb iiberseben worden war, 
wurde sie zuerst von Lambl(1860), dann von Lewis und Cunningham 
(1870) gesehen, von Losch (1875) benannt und genau beschrieben. 
Fruh schon regten sicb Zweifel, ob die Amoeben in einem ursacblicben 
Zusammenbang mit den betreffenden £rkrankiingen des Darmes atehen. 

Schon Cunningham und besonders Grassi betonten, dass die 
Amoeben nicbt selten auch im gesunden Darm vorkommen, und dass sie 
bei den verscbiedensten Krankbeiten gefunden werden, nicbt nur bei 
Dysenterie, sondern auch bei Typbus, Cholera u. s. w. 

Bald aber mehrten sicb die Falle, in denen bei der Dysenterie 
der tropiscben und subtropischen Gegenden die Amoeba coli 
regelmassig nachgewiesen wurde. In Agypten und Indien fand Robert 
Koch auf dem Boden der Geschwiire, welcbe fur die scbwereren Dysen- 
teriefalle charakteristisch sind, stets Amoeben. Besonders war es aber 
Kartulis, welcber in Alexandrien eine grosse Anzabl von Fallen unter- 
snchen konnte und an diesen das fast gesetzmassige Vorkommen der 
Amoebe bei Dysenterie nachwies. Es geiang ihm auch nacbzuweisen, 
dass die Leberabscesse, welche als Komplikation der Dysenterie auftreten, 
im Eiter stets Amoeben enthielten. 

Der gleiche Forscher war auch der erste, welcber die pathogene 
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Bedeutung der Amoeba coli experimentell zu erweisen suchte. So 
optimistisch er auch selbst seine Resultate beurteilte, so wenig konnen 
sie, und die ahnlichen Versuche vieler anderer, der Kritik standhalten. 
Da Reinknlturen von Amoeben nach dem gegenwartigen Stande unseres 
Wissens nnmoglich sind, so werden mit den Amoeben immer auch andere 
Organismen den Yersuchstieren beigebracht ; somit kann man nur sagen, 
die in den Darm injizierte Fliissigkeit enthielt den Krankheitserreger^ 
welcher Art aber derselbe war, ist unentsehieden. 

Ebensowenig sind die Anschauungen derjenigen Forscher haltbar, 
welche verschiedene Amoebenarten annehmen, von denen die eine fiir 
Menschen iind Katzen, die zweite nur fur den Menschen und die dritte 
gar nicbt pathogen sein soil; denn auch hier ist der £inwand zulassig, 
dass in dem einen Falle die Kultur den eigentlichen Krankheitserreger 
enthielt, im anderen nicht. Auch zwischen der Darmamoebe der Tropen 
und derjenigen der gemassigten Klimate lasst sich kein Unterschied 
linden: die verschiedensten Formen und Grossen finden sich im Darm 
desselben Kranken, und rote Blutkorperchen finden sich nach Romer 
auch in europaischen Fallen, sobald nur Darmblutungen auftreten. 

Der jetzige Stand unserer Kenntnisse von dem Verhaltnis der 
Amoeba coli zum Menschen ist kritisch betrachtet der folgende: 

Die Amoebe gelangt hochst wahrscheinlich als Cyste in den Darm 
des Menschen ; die Cyste giebt wahrscheinlich einer Anzahl von Amoeben 
den Ursprung. Sicher ist, dass sie sich in alien Klimaten haufig im * 
Darm von Menschen findet, welche nicht an Dysenterie leiden, ja sie 
wird sogar bei ganz gesunden Personen gefunden. Das letztere ist aber 
nur dann nachzuweisen, wenn man den betrefFenden Personen durch 
Abfiihrmittel einen kunstlichen Durchfall verschafFt. Aus dieser That- 
sache hat Schuberg den wohl sicher richtigen Schluss gezogen, dass 
Amoeben beim gesunden Menschen nur in einem bestimmten Teil des 
Darmes vorkommen ; die Beschaffenheit des Eotes wies auf den Anfangs- 
teil des Colons hin. Hier leben die Amoeben, wie auch einige Flagellaten, 
als harmlose Commensalen. Ihr Fortkommen wird dadurch ermoglicht, 
dass in diesem Teile des Darmes die Inhaltsmasse desselben noch tliissig 
und von alkalischer Reaktion ist. 

Es sind namlich die Darmamoeben gegen saure Reaktion des Me- 
diums von einer ausserordentlichen Empfindlichkeit ; sie finden sich nur 
in alkalisch reagierenden Stiihlen. Selbst in Fallen, wo sie im Magen 
in Geschwiiren gefunden wurden, zeigte sich, dass die Erkrankung des 
Magens seinen Inhalt alkalisch reagieren machte. In Ubereinstimmung 
damit finden wir Darmamoeben nur bei solchen Krankheiten, welche 
die Peristaltik des Darmes, besonders des Colons erhohen, und infolge- 
dessen im Endabschnitt des Darmes alkalische und sehr verdiinnte 
Faeces herbeifuhren. 

Tritt also in einem Teil des Darmes eine Erkrankung ein, welche 
eine alkalische Reaktion herbeifiihrt, so nehmen die vorher schon vor- 
handenen Amoeben von demselben Besitz und vermehren sich wahr- 
scheinlich durch Teilung daselbst sehr reichlich. 

Sie ernahrensich von Eiterkorperchen, roten und weissen Blut- 
korperchen, Teil en der Epithelien und allerhand Detritus. Wo ihnen 
diese StoflFe in alkalischem Medium zur Verfiigung stehen, da wandern 
sie hin, wahrscheinlich chemotaktisch hingezogen. So erklart sich ihr 
Vorkommen in Abscessen der Lunge, Leber, Niere, im Urogenitalsystem 
und an anderen Orten. 
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In den Cyclus ihrer Vermehrung dnrch Teilnng Bchaltet sich von 
Zeit zu Zeit ein Gystenatadium ein ; vahrscheinlicti dient dieses der 
Verbreitung der Art, d. h. der Neuinflzierung. Ob allerdings die Cysten 
eine Anstrocknnng vertragen, ob aie durcU Wind oder sonGtwie ver- 
scbleppt werdeo, ist ganz nnbekannt. 

Ob die Amoeben die Krankheit veranlassen oder auch nur in irgend 
einer Weise forden, dariiber wissen wir gar nichts positives. 

Nacb der hier vorgetragenen Auffassnng, welche derjenigen von 
GrasBJ, Laveran, Scbuberg u. a., besonders der zoologisch g&- 
schulten Untersncher entsprechen diirfte, siad die Amoeben im allgemeinen 
nur bannlose Commenaalen, welche bei sehr starker Vermehrung die 
wahrscbeinlich durcb Bakterien verursachte Dy&enterie verscharfen 
mogen. Denn, dass die rastlos umberkriechenden, stets reichlich fressen- 
den und defazierendcn Amoeben blutige Geschwure und eine entziindete 
Darmwand sehr reizen mtissen, dariiber kann kein Zweifel herrschen. 
Wenn wir annehmen wollten, die Amoeba coli sei die Erregerin 
der Dysenterie, so miissten wir die Ursache in ansgescbiedenen giftigen 
StofFen suchen, wie das ja bei den Bakterien der Fall ist. Uenn in 
anderer Weise konnen sie dem gesnnden Darm nicbts anhaben. Proto- 
zoen wirken im allgemeinen nur dann krankheitserregend, wenn sie in 
oder zwiscben Zellen eindringen, wenn sie enge Hohlraume verstopfen 
oder Gewebe aufzehren. Alles dies trifft bei den Darmamoeben nicbt 
zu, nnd esware nicbt einzusehen, warum sie in anderer Weise scbadlich 
wirken sollten, als etwa die Bandwiirmer, wenn sie nicbt giftige Stuffe 
ausschieden. 

Da sie aber ioi gesunden Darm keine 
solche Wirkung ausuben, musste man annehmen, 
dass sie entweder nur bei einer schon ein- 
getretenen Erkrankung des Darms nvimlent" 
wiirden, oder daas es besondere, morpbologisch 
nicbt unterscheidbare Rassen gabe, welcbe ahn- 
lich wie viele Bakterien fUr gewisse Tiere als 
Krankheitserreger wirken. 

Diese Anschauung baben manche bakterio- 
logisch geschulte Mediziner, z. B. Quincke 
und Roos, Kruse und Pasqualo vertreten, 
wie icb scbon oben erwabnte [S. 23). Es giebt 
aber keine geniigenden Beweise fiir sie. 

Der Hauptgmnd, welcher fiir die patbogene 

Bedeutung der Amoeba coli angefiihrt werden 

kann, ist ihr regelinassiges und massenhaftes 

Vorkommen bei tropischer Dysenterie. Warum 

tritt sie bei der mitteleuropaischen Ruhr, bei 

der japaniscben Ruhr u- s. w, nicbt auf? Fiir 

Fig. 15. die beiden genannten Krankheiten sind die 

Innere APBicht eines ftufge- Erreger in Form bestimrater Bakterien nach- 

schnittoiien^. auagebreiteteD g^wiesen worden (fiir die einheimiscbe Ruhr 

schiXen^nach^uaeu^nd <i"rcb Kruse, fur die japan ische durch Ogata). 

Paequale). Es liegt daber nahe fur die tropische Ruhr 

ehenfalls ein Bakterium als Erreger zu vermuten; 

darauf weisst die Ahnlichkeit des gesamten Krankbeitsbildes bin. Fur 

die Verschiedenheiten im patbologiscb-anatomiscben Befund diirfte die 

nachfolgende Erkliinmg plausibel sein. 
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Bei den ausgepragten Fallen tropischer Ruhr treten im Dickdann 
schwere Geschwiirsbildungen auf, welche auch die HauptursEiche zu dem 
80 h&aiig ungiinstigen Ausgang der Krankheit bilden. (S. Fig. 16 u. 16.) 
Nach allem, was wir von der Lebensweise von Amoeben, speziell audi 
parasitischen Amoeben, wissen, konnen dieselben nicht die direkte Ver- 
aulassnng zur Bildung der Geacbwnre sein. £s spricht vielmehr alles 
dafur, c&ss die Amoeben erst dann scbadigend eingreifen, wenn im 
Verlaufe der Krankheit, wahr- 
Bcheinlich unter dem Einfluss 
von Bakterien die Schleim- 
baut entztindet, ihr Gefiige 
gelockert, oder sie sogar voll- 
kommen verschwunden ist. 
Dann erst ist den Amoeben 
der Weg in die Submucosa 
geoffnet : denn bezeichnender- 
weise findet man sie 
niemals in der Schleim- 
hant.') Sie dringen bis an 
die Grenze der Muscularis, 
da wo die Blut- und Lymph- 
gefasse in den Interstitien 
von Bindegewebe begleitet 
sind, sogar noch tiefer, wo- 
bei sie aber nur mechani- 
Bche Lasionen zu verursachen 
scheinen (nach Kruse und 
Pasquale). Man findet sie 
nur in nekrotischem oder 
seros inliltriertem Gewebe. 
{Fig- 16.) 

Die Amoeba coli ist 
also nicht ein exquisiter Ge- 
websparasit, wie Kruse auf 
grund der Ergebnisse von 
Koch, Kartulis, Coun- 
cilman und Lafleur, 
Kovacs, Kruse und Paa- 

3ua]e annimmt. Ja,gerade 
ie Angabe der letztgenann- 
ten Forscher, dass die 
Amoeben im Gewebe stets 
kleiner sind, als die an der 

Oberflache der Darmwand Fig. 16. 

gefundenen , spricht gegen scbnitt durch ein DysenteriegewhwOr mit labl- 
diese Annahme. Wie gchon mchsD Amoeben (nach Ernse und Pasquale). 
Koch, welcher als erster 

Schnitte durch dysenterische Geschwiire untersuchte, festgestellt hatte, 
finden sich im Gewebe nur Amoeben von 1 '/« bis 2facbem Durchmesser 

1) Nach Conncilmao und Lafleur (The John HopkinB Hospital Reports 
Baltimore 1891 t. II. Mr T— 8) aollen sie vereinzett aacb m der ScMeimhant vor- 
kommen, aber in Fallen, wo die Kinwanderong ana dem tieferliegendeo Gewebe 
wabrscheinljch ist. 
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der weissen Blutkorperchen. Dies haben Kruse und Pasquale be- 
statigt, indem sie besonders bemerken, dass im Gewebe die ^Riesen- 
formen bis zu 50 ^i^, wie sie im Darinlumen vorkommen, vollstandig 
fehlen. Jedenfalls folgt darans, dass sie nicht in dem Grade Gewebs- 
parasiten sind, wie wir es spater von gewissen Myxosporidienformen 
sehen werden. 

Dabei sind die Amoeben stets von Bakterien begleitet ; ja sogar in 
ihrem eigenen Plasma lassen sich Bakterien nachweisen. 

Somit erscheint es mir als das wahrscheinlichste, dass 
die Amoeben bei ihrem Eindringen in das Gewebe nur als 
Transportmittel der hauptsachlich schadigenden Bakterien 
dienen. 

Haben die Bakterien einmal die Schranke der Schleimhaut durch- 
brochen, eine Entzundung der Submucosa herbeigefiihrt, so schleppen 
die Amoeben an nnd in ihrem Korper die Bakterien in alle Gewebs- 
liicken, und sind damit thatsachlich die Ursache der schweren Geschwiirs- 
formen. Somit sind sie mit der tropischen Dysenterie allerdings atio- 
logisch aufs engste verkniipft. 

Ihr regelmassiges und massenhaftes Vorkommen bei der tropischen 
Dysenterie in Gegensatz zur Ruhr milderer Klimate ware dadurch zu 
erklaren, dass das Bakterium der tropischen Dysenterie durch seine 
spezielle Biologic ihm die besten P^xistenzbedingungen schafft. 

Diese, wie man sieht, in vielen Punkten noch hypothetische Auf- 
fassung von der Beteiligung der Amoeben an der tropischen Dysenterie, 
harmoniert am besten mit dem, was wir von der Biologic der Amoeben 
wissen. Genaueres dariiber festzustellen, konnte nur mit Hilfe von Rein- 
kulturen gelingen. Was von letzteren zu halten ist, findet sich in dem 
technischen Anhang zu diesem Kapitel ausgefiihrt. 



Die Beziehoiigen der Amoebacoli Loenvh zu den 

tropischen Leberabscessen. 

Man unterscheidet zwei Formen von tropischen Leberabscessen; 
dieselben werden als idiopathische und dysenterische unterschieden. Nur 
bei den letzteren ist ein Zusammenhang mit der Dysenterie vorhanden 
und nur bei ihnen findet sich auch die Amoeba coli. Mir erscheint 
die Auffassung von Kartulis, dass die Amoebe es ist, welche die Krank- 
heit vom Darm auf die Leber liber tragt, als die richtige. Die weitere 
Auffassung der Atiologie, hangt davon ab, wie man die Atiologie der 
Dysenterie selbst auffasst. Nach der oben gegebeneii Darstellung hatte 
man eine Verschleppung der pathogenen Bakterien in die Leber anzu- 
nehmen, an welche sich dann die analogen Prozesse, wie bei der Darm- 
erkrankung, anschlossen ^). 

Lungen- und Magenabscesse treten als Derivate der Leberabscesse 
auf. Auch in Punktionskanalen haben die Amoeben sich schon nieder- 
gelassen. Abscesse anderer Organe, welche zum Darmsystem gehoren 
oder ihm benachbart sind, der Mundhohle, der Niere u. s. w. sind mog- 



1) Erase und Pasqaale, Kartalis a. a. bezeichnen allerdings die typi- 
schen Leberabscesse als bakterienfrei, nar amoebenhaltig; dies wird aber von anderer 
Seite bestritten, indem behauptet wird, die betreffenden Bakterien seien wohl vor- 
handen, wttchsen aber nicht auf alien Nfthrbdden. 
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licherweise ebenfalls als dysenterisch aufzufassen. £s fand sich in solchen 
wenigstens in manchen Fallen eine der Amoeba coli sehr ahnliche (wenn 
nicht mil ihr identische) Amoebe. 

Gattung: Leydenia Schaudinn. 
Leydenia gemmipara Schaudinn. 

Sitzangsber. d. Bed. Akad. d. Wiss. 1896, p. 951—963. 

Schon Lieberkiihn batte in der Ascitesfliissigkeit, welche bei 
gewissen malignen Tumoren sich bildet, merkwiirdige Zellen beobachtet; 
er hatte ihre Beweglichkeit konstatiert, iiber ihre sonstige Natur sprach 
er sich aber in keiner Weise aus. Seitdem sind diese Zellen wohl von 
vielen Untersnchem gesehen, aber nicht weiter beachtet Dvorden. 

Erstl896wurdedurchLeyden und Schaudinn eine genauere Unter- 
suchung dieser Gebilde vorgenommen, und diese Autoren kamen zu dem 
iiberraschenden Resultat, dass es sich um einen neuen, in der Ascites- 
fliissigkeit des lebenden Menschen parasitierenden Rhizopoden handele. 
Da dies der erste P'all ist, wo bei einer krebsartigen Erkrankung des 
Menschen von einem hervorragenden Protozoenkenner die Protozoen- 
natur vorhandener Gebilde konstatiert wurde, wobei zu gleicher Zeit 
der klinische Befund durch eine der ersten Autoritaten fest gelegt ist, 
so verlohnt es sich, auf die Sache etwas naher einzugehen. 

Nach Ley dens Darstellung fanden sich die zu besprechenden 
Gebilde in der Ascitesfiiissigkeit eines Mannes, der nach dem spateren 
Sektionsergebnis an Magencarcinom litt, und eines Madchens, welches 
ebenfalls Tumoren im Bereich der Bauchhohle aufwies. In der Fliissig- 
keit, welche durch Punktion gewonnen wurde, fielen neben weissen und 
roten Blutkorperchen und endothelartigen Zellen ^gewisse in grosser 
Anzahl vorhandene rundliche, mit fettartigen Tropfen und gelbem Pig- 
ment ausgefiillte Zellen^ auf, „welche gewohnlich in grosseren Gruppen 
zusammenlagen und nur schwer zu trennen waren^. Sie bewegten sich 
lebhaft mit lappen- oder fadenformigen Pseudopodien, besonders in den 
warmen Tagen des Juli. In Fliissigkeit, welche 3 bis 7 Tage steril auf- 
bewahrt wurde, starben sie nicht ab, sondem behielten ihre Bewegungs- 
fahigkeit. Einzelne von ihnen enthielten rote Blutkorperchen in ihrem 
Korperplasma. 

Schaudinn, welcher die Gebilde genau untersuchte, entschied 
sich, sie fiir amoebenartige Parasiten zu halten, ein Ergebnis, welches 
nach zoologischen Gesichtspunkten kaum zu beanstanden ist. 

Er schildert die Amoeben als kugelige oder unregelmassige poly- 
gonale Bildungen im Ruhezustand, deren Oberflache mit Buckeln und 
Hockem besetzt ist. Ekto- und Entoplasma ist nicht immer regelmassig 
abgegrenzt, doch lasst sich ein mehr hyalines Plasma, welches meist die 
Uauptmasse der Pseudopodien ausmacht, von einem opaken, mit zahl- 
reichen stark lichtbrechenden, gelblichen Kornem durchsetzten Plasma 
unterscheiden ; letzteres nimmt aber auch zum Teil an der Bildung der 
Pseudopodien teil (Fig. 17 A — C). 

Das Tier bewegt sich ziemlich trage (60 i^i in 15 Minuten); dabei 
wird in der Bewegungsrichtung eine breite hyaline Pseudopodienplatte 
gebildet, in welche das komige Entoplasma allmahlich iibergeht und 
einzelne diinne Strange bis zum Rand hin entsendet (Fig. 17 A — C). 
Die diinnen Strange konnen sogar liber den Rand hinausragen und 
lange spitze Pseudopodien bilden, deren Basen dann, wie durch eine 
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Schwimmbaut, durch die lamellosen Flatten de8 hyalinen Plasmas ver- 
bnndeD siod. AUe diese Eigentiimlichkeiten der Pseudopodien sind sehr 
^bnlich denjenigen der freilebenden Amoeba placopus. Das UintereDde 
der Leydenia zeigt oft fadenformige kdrnige Fortsatze. 

Das Entoplasma enthalt ansser gelben, fettartigen Komem, wetcbe 
sich in Osmium Bchwarzen und in absolutem Alkohol aufliisen, eckige 
krystallahnlicbe Gebilde, weiche im polarisierten Licbt doppelbrechend 
sind; Schaudinn fasst sie daher als Exkretkoraer auf. Die Lejdecia 
nahrt sich von roten und weissen Blutkorpercben, weiche sie umfliesst, 
und in Nahrungsvakuolen verdaut. Einen Teil der gelblichen Plasmaein- 
schlusse fuhrt daher Schaudinn auf unverdautes Haemoglobin zuruck. 

Das Plasma ist rait zablreichen Yakuolen erfullt, welcbe im cen- 
tralen Teil am grossten sind. Eine pulsierende Vakuole ist vor- 
ban den, deren Kontraktion etwa viertelstnndlich erfolgt. 
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Fig. 17. 
Leydenia gemmiparft SchaudioD. 
A. Amoebe in Bewegung, B. Amoeba in Rube, C. Amoebe in Bewegang mit faden- 

ftfrmigeD Pseudopudien, D. Flaamodien- and EnospenbilduDg. 

n Eeni, n' Kern in Teilung, r Vakuote, ttr koDtraktile Vakuole, kn Enospen, t» a aus 

Knoepungen eotetandene kleine Amoeben, er rotea BlDtkSrpercIion. 

Die Grosse der Leydenia betriigt 3 — 36 fi. Das Tier ist in der 
Kegel einkemig. Der Kern ist kugelig, blascbenformig, scbon im Leben 
wahrnebmbar. In Praparaten zeigt er einen cbromatisuhen Xucieolns, 
umgeben von Lininwaben, wie zahlreiche andere Rhizopoden. Die Kem- 
grosse ist beim konservierten Tier konstant = 'U des Korperdurch- 
messers; ein Tier von 25 fi Durchmesser hat einen Kern von 5 f4. 

Plastogamie, d. b. Verscbmelzung zweier oder mehrerer Tiere, 
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ohne Verschmelznng der Kerne, ist nicht selten. Es werden sogar aus 
zahlreicbeD Tieren bestehende Plasmodien gebildet. 

Die Fortpflanzung erfolgt durchTeilung oder Knospung; die Tiere 
zerfallen in zwei Teilstucke, deren Grossenverhaltnis sehr verscbieden 
sein kann, aber dem Grossenverbaltnis der Teilstiicke des Kerns ent- 
spricht. Teilt sicb der Kern in 2 gleicbe Halften, so auch das Plasma ; 
bildet der Kern aber nnr eine Knospe, so folgt anch jetzt das Plasma 
diesem Beispiel : stets bleibt das Yerbaltnis von Kemgrosse und Plasma- 
durchmesser gewahrt. (Fig. 17 D). 

Der Kern teilt sicb durch direkte Teilung (Fig. 17 D n), die 
Knospe, welcbe als Vorsprung iiber die Oberflacbe der Leydenia sicb 
vorwolbt, lost sicb allmablicb ab und kriecbt als selbstandige Amoebe 
davon. Sie kann sicb sogleicb fortgesetzt weiter teilen, sodass ein 
Haufen kleinster Amoeben entstebt. (Fig. 17 D kn a). 

Ley den und Scbaudinn erklaren, iiber den Zusammenbang 
der Parasiten mit der Krebserkrankung nicbts weiter aussagen zu 
konnen. Offenbar sind sie aber geneigt, Beziebungen zu dem Krebs- 
erreger zu vermuten, worauf besonders Sc baud inns Vergleicb mit den 
von Sawtscbenko bescbriebenen Einscbliissen in Krebszellen binweist. 

Demgegeniiber baben sicb bereits Stimmen erboben, welcbe an 
den Befunden eine zum Teil unberechtigt scbarfe Kritik iibten. Jeden- 
falls ist es scbwer, sicb ein definitives Urteil iiber die Befunde zu 
bilden. 

Die friiberen Untersucber bielten die Leydenien stets fiir Ab- 
kommlinge von Gewebezellen des Menscben; auch icb hatte einmal im 
Jabre 1896 Gelegenbeit, Ascitesfiiissigkeit zu untersuchen ; nacb anfang- 
licben Bedenken glaubte icb scbliesslicb docb, die merkwiirdigen rotlicben 
Zellen fiir pathologiscbe Neoplasmen halten zu miissen. Leider war 
das Material mir scbon in konservirtem Zustand iibergeben worden, 
sodass icb Bewegung und kontraktile Vakuole nicbt hatte sehen konnen. 
Die Beobacbtungen Scbaudinn saberweisen entschieden aufeinenselbst- 
standigen Organismus bin. 

Wenn also L. Pfeiffer (Miincbener Med. Wochenschr. 1896 
S. 899) anfiibrt, dass ahnliche grosse amoeboide Zellen, mit Komchen 
im Plasma, Pseudopodien, welcbe eine selbstandige Ortsbewegung jver- 
mitteln, und rhizopodenartiger Nabrungsaufnabme durcb Umfliessen, als 
;,Ex8udatzellen" bei verscbiedenen Krankbeiten vorkommen, so 
vergisst er die kontraktile Vakuole und die Fortpflanzungsweise der 
Leydenia. Die „Exsudatzellen", welcbe nacb Pfeiffer in Blascben- 
inhalt von Variola, Vaccine, Varicellen, Herpes zoster, Pemphigus, im 
Ausschlag bei Hundestaupe, im Speichel bei Klauenseuche, im Auswurf 
bei Keuchbusten, im Eiter bei Noma, im triiben Pleuraexsudat und 
wahrscheinlich bei noch sehr vielen P^xsudationsprozessen vorkommen, 
haben keine kontraktile Vakuole und keine so regelmassige Vermeh- 
rungsweise. Die Amoeboidzellen vieler Polychaten und Oligochaten, sowie 
von Crustaceen u. s. w. auch die Sternzellen der Saugetierleber konnen 
wohl zum Vergleicb mit jenen wirklichen Exsudatzellen herangezogen 
werden. Die Leydenia zeigt aber so viele Eigenschaften, welcbe sie 
gewissen Heliozoen und besonders Myxosporidien und Myxomyceteu abn- 
lich macht, dass man vom zoologischen Standpunkt ihre selbstandige 
Existenz emstlich in Erwagung ziehen muss. 

Jedenfalls verdient die Leydenia eine genaue Untersuchung nacb 
jeder Beziehung. Ist sie thatsachlich ein parasitisches Protozoon, so 
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liegt das Interesse auf der Hand. Kann aber die pathologische Ana- 
tomie den Beweis erbringen, dass es sich nm Zellen des menschlichen 
Korpers handelt, welche durch pathologische Prozesse zu einem proto- 
zoengleichen , selbstandigen, wenn auch parasitischen Leben befahigt 
sind, so ware dies ein Triumph ohne Gleichen fiir die Zell- 
theorie. 

Eine weitere Reihe von Amoeben ist in verschiedenen Organen 
des Menschen gefunden worden; meisthat man ihnen auch pathogene 
Eigenschaften zugeschrieben. Aber es wird sich ausschliesslich um 
Commensalen handein, welchen nur eine sekundare Bedeutung beizu- 
messen ist. Die Arten sind alle unsicher und nur in yereinzelten Fallen 
beobachtet. 

Man kann es iiberbaupt als eine Kegel aufstellen, dass sporadiscbes 
Auftreten eines Parasiten — soweit es sich nicht um Verschleppung 
handelt — nicht fiir dessen Charakter als standigen Parasiten der 
Art, in welcher er sporadisch gefunden wird, spricht. Es ist sogar viel 
wahrscheinlicher, dass es sich in solchen Fallen um fakultativen Para- 
sitismus, oder um gelegentliche Verirrung des Parasiten eines anderen 
Wirtes handelt; ahnlich wie etwa gewisse Trematoden der Haus- 
saugetiere gelegentlich im Menschen vorkommen. 

Ich fiihre nur einige der bestbeschriebenen Arten hier an: 

? Amoeba urogenitalis Baelz. 
Baelz in: Berliner klinische Wocbenschrift 1883, pag. 237. 

In wiederholten Fallen fand man im blutigen Schleim oder Urin des 
entziindeten Urogenitalapparates Amoeben. Ihre Grosse wird zwischen 
22 und 50 // angegeben. Sie sollen sich langsam unterBildung kurzer 
Pseudopodien bewegen. Das Plasma ist stark granuliert, enthalt einen 
oder mehrere Kerne. Ausser Zerfallsprodukten enthielten die Amoeben 
auch rote Blutkorperchen. Gewisse Formen sind auch als Cysten ge- 
deutet worden. 

Sie wurden einmal in Schleimhautcysten der Hamblase beobachtet, 
in anderen Fallen war die Hamblase frei; es muss somit der Sitz der 
Infektion hoher gelegen haben, wie Posner (Berliner klin. Wochenschr. 
V. 30. 1893, pag. 674) annimmt, etwa in einer Cyste des Nierenbeckens. 

Nach alien Beschreibungen ist die Amoebe kaum von der Amoeba 
coli zu unterscheiden, und auch die klinischen Berichte sprechen nicht 
gegen eine Identifizierung mit derselben, doch sind unsere Kenntnisse 
iiber das Vorkommen der Art zu gering, um etwas bestimmtes aussagen 
zu konnen. 

Um einen Krankheitserreger scheint es sich jedoch keinesfalls 
zu handein. 

? Amoeba kartulisi n. sp. 

Kartnlis in: Zeitscbrift f(ir Hygiene und Infektionskrankheiten v. 13. 1893, pag. 9. 

K a r t u li s , der unermiidliche Erforscher der parasitischen Protozoen 
des Menschen, fand in Alexandria bei einem Araber in einem Falle 
Amoeben in einer Geschwulst, welche mit einer Knochennekrose am 
rechten Unterkiefer zusammenhing. Die Geschwulst war etwa so gross 
wie eine Orange und sezemierte dicken Eiter durch eine Fisteloffnung. 
DerEiter enthielt reichlich Bakterien, daneben Amoeben von 30—38 (.i 
Durchmesser. Diese Amoeben zeigen keine sehr deutliche Trennung von 
Ekto- und Entoplasma, das letztere ist grobkomig. Die Bewegung ist 
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lebhafter als bei A. coli; es wird in der Kegel nur ein Pseudopod aus- 
gestreckt, ofters aber auch mehrere; dieselben sind lang und finger- 
fbrmig; das Hervortreten der Pseudopodien ist ein sehr plotzliches. 
Der Kem soil sehr klein sein; (nach meiner Ansicht ist eine Verwechs- 
lung mit dem Nucleolus nicht ausgeschlossen) ; er tritt erst durch 
Farbung hervor. Eine kontraktile Vakuole wurde nicht beobachtet. 

Die Nahrungsvakuolen enthielten Blut- und Eiterkorperchen. 
tfber die Fortpflanzung wurde nichts beobachtet. 

Obwohl die Amoebe auf den ersten Blick von der Amoeba coli ab- 
zuweichen scheint, halte ich einen Zusammenhang mit ihr nicht fiir 
absolut ausgeschlossen. 

Dasselbe gilt in noch hoherem Grade von Amoeben, welche in 
einem Abscess der Mundhohle von Flexner (92) gefunden wurden. 
Bei diesem und anderen Fallen wird oft angefiihrt, dass bei dem 
Patienten eine vorhergegangene Dysenteric nicht nachzuweisen war. 
Dies kann aber kein Grund gegen die Identifizierung der betrefFenden 
Amoeben mit Amoeba coli sein, da wir ja gesehen haben, dass diese 
Art auch im gesunden Darm vorkommt. Somit ist der Fall durchaus 
denkbar, dass Amoeben in Abscessen vorkommen^ ohne dass das befallene 
Individuum vorher unter den Erscheinungen der Dysenterie erkrankt war. 



Anderen Arten scheinen Amoeben angehort zu haben, welche im 
Weinstein der Zahne in der Mundhohle des Menschen gefunden worden 
sind; falls es sich bei ihnen nicht auch wie bei der Amoeba dentalis 
Grassi (1879) um Speichelkorperchen handelte .Zwei zweifelhafte Formen 
sind beschrieben worden: 

Amoeba gingivalis Gros (1849) 
Amoeba buccalis Sternberg (1862). 



3. Krankheitserreger. 

Man hat Amoeben oft als die Erreger der verschiedenartigsten 
Krankheiten aufgefiihrt; aber kein Fall ist genau gepriift und studiert 
worden. Vor alien Dingen haben sich Protozoenkenner noch nicht aus- 
fiihrlich mit solchen Fallen . beschaftigt. Daher bleiben fiir alle ange- 
fiihrten Falle noch andere Moglichkeiten zu erwagen, von denen die 
wichtigsten sind: 1. dass es sich um Verwechslung mit Neoplasmen in 
wuchernden Geweben oder mit Blutzellen handelt, und 2. dass die 
beobachteten Gebilde, wenn wirklich zu Protozoen, so zu Sporozoen 
gehoren. 

Selbst fiir einen guten Kenner der Protozoen ist es oft schwer, 
diese beiden Moglichkeiten auszuschalten, besonders wo es sich um 
einzelne Falle handelt. Nach meiner Ansicht diirfte es sich in alien 
angefiihrten Fallen nicht umAmoeben gehandelt haben; namentlich 
aber in den Fallen, wo Gewebeinfektionen vorlagen; denn die Amoeben 
sind dazu ihrer ganzen Lebensweise nach nicht geeignet. Krankheits- 
erreger sind also unter den Amoeben bisher nicht bekannt, und es ist 
auch nicht wahrscheinlich, dass es solche giebt. 

? Amoeba parasitica Lendenfeld. 
Lendenfeld in: Proceed. Linn. Society of New Soath Wales v. 10. T. 6. 
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Diese angebliche Amoebe soil in Anstralien eine todliche Krankheit 
der Schafe erzeugen; sie soil die Epidermis befallen nnd zerstoren. 
Die durch sie erzeugten Epidemien sollen grossen Schaden anricbten. 

Ich babe die Originalabhandlung nicht nachlesen konnen und 
kann micb nur anf Referate berufen. Danach nnd nacb meinen obigen 
Auseinandersetzangen kann es sich — wenn liberhaupt um ein Protozoon 
— nicht um eine Amoebe handeln. 

? Protomoeba aphthogenes Piana und Fiorentini. 
Piana u. Fiorentini, Centralblatt f. Bakteriologie u. Parasitenkande v. 23, 1898. 

Die angeblichen Amoeben der Maul- und Klauenseuche, welche 
diese Autoren gesehen zu haben glauben, sind kaum etwas anderes 
gewesen, als losgeloste Gewebszellen oder Leukocyte n. 

Auch fiir eine ganze Keihe von Erkrankungen des Menschen sind 
Amoeben als Erreger genannt worden, so von Be hi a fiir den Keuch- 
husten u. s. w. Fast jede Krankheit mit noch ratselhafter Atiologie 
hat schon ihre Amoebe einmal zuerteilt bekommen. Meist aber sind 
seitdem schon die wirklichen Erreger in Gestalt von Bakterien nachge- 
wiesen worden; in anderen Fallen sind die Befunde nicht bestatigt 
worden, oder es stellte sich heraus, dass die betreflfenden Protozoen zu 
ganz anderen Abteilungen dieses Tierstammes gehoren, so der Erreger 
der Malaria u. A. 

Als Hauptfolgerung aus den in diesem Abschnitt angefiihrten 
Thatsachen sei nochmals hervorgehoben : Sind schon alle Mit- 
teilungen iiber die krankheitserregenden Eigenschaften von 
Protozoen mit grosser Vorsicht aufzunehmen, so gilt dies in 
ganz besonders hohem Grade von den Amoeben. 



Technik. 

In den nachfolgenden Zeilen sind die geeignetsten Methoden 
zur Untersuchung von parasitischen Amoeben verzeichnet. Sie sollen 
nur ermoglichen 1. die Tiere im Leben zu studieren, 2. im gegebenen 
Falle ein Schnellpraparat zur Diagnose herzustellen und 3. ein gutes 
Dauerpraparat zum Studium oder zur Demonstration zu verfertigen. 
Fiir die Untersuchung spezieller Fragen sind ganz besondere Methoden 
notwendig, deren Darstellung nicht dem Zwecke dieses Buches ent- 
sprechen wiirde. 

1. Untersuchung der lebenden Amoeben. 

Die meisten parasitischen Amoeben sind ohne Schwierigkeit lebend 
unter das Mikroskop zu bringen. Am ratsamsten ist es, die Tiere in 
der Fliissigkeit, in welcher man sie findet, auf den Objekttrager zu 
bringen, also z. B. Darmamoeben im Darmschleim. Ist jedoch nicht 
geniigend solche Fliissigkeit vorhanden, so kann man die Amoeben in 
einen Tropfen physiologischer Kochsalzlosung (destilliertes Wasser 
100: Kochsalz 0,75) bringen, welche die meisten Parasiten ohne Schaden 
ertragen. Bei einer Zimmertemperatur von 18 — 20® C. bleiben die 
Amoeben meist ziemlich lange am Leben, wenn man das Eintrocknen 
auf dem Objekttrager verhiitet; dies kann man erzielen, indem man 
das Deckglas ringsum mit Wachs abschliesst. Auch empfiehlt es sich, 
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das Deckglaschen vor dem Auflegen an den vier Ecken mit kleinen 
Wachst'iisschen zu unterstiitzen, man vermeidet dadurch ein Zerdriicken 
der Amoeben, und hat zudem die Moglichkeit, die Tiere durch Ab- 
schmelzen der Wachsfiisschen (indem man die letzteren mit einem heissen 
Draht beriihrt), festzulegen und zu pressen. Die Methode kann von 
Vorteil sein, wenn man Kem und kontraktile Vakuole am lebenden 
Tier aufsuchen will, da diese Bildungen nicht selten am gepressten Tier 
klar hervortreten. Will man aber diese Methode nicht anwenden, so 
muss man jedenfalls eine diinne Borste zwischen Objekttrager und Deck- 
glas legen. Viele falsche Diagnosen sind dadurch verursacht, dass die 
Parasiten durch den Druck des Deckglases zerdriickt werden und, da 
zerdriickte Protozoen sehr schnell zerfliessen, der Beobachtung entgehen. 
Die Bewegungen der Amoeben sind bei richtiger Behandlung sehr leicht 
zu studieren; bei Amoeba coli z. B. dauem sie bis zu 24 Stunden auf 
dem Objekttrager an und sind durch Erwarmen auch spater noch wieder 
zu erwecken. 



2. Die Anfertigang eines Schnellpriiparates. 

Vermutet man nach Untersuchung am frischen Material 
die Amoeben unter gewissen vorhandenen Gebilden, so kann man sich 
durch folgende Methode von der Natur dieser Gebilde vergewissem: 
Man lasst einen Tropfen der zu untersuchenden Fliissigkeit auf dem 
Objekttrager antrocknen, bringt ihn dann in absoluten Alkohol, in 
welchem so viel Eosin gelost ist, dass die Fliissigkeit die Farbe eines 
rotlichen Weissweines besitzt, lasst fiinf Minuten farben, wascht in ^/a 
absoluten Alkohol + ^% Xylol ab, bringt das Objekt in Xylol und kann 
ihm in diesem oder in Canadabalsam untersuchen. Finden sich nun 
auf dem Objekttrager runde bis ovale Gebilde von blutroter Farbung 
mit einem dunkler gefarbten Korper im Innern, so handelt es sich meist 
um parasitischa Protozoen. Jedenfalls ist dann eine genauere Unter- 
suchung anzuraten. 

Niemals ist aber diese Methode zur Entscheidung der Frage 
geniigend; sie lehrt nur, zellige Gebilde von Fliissigkeitstropfen ver- 
schiedener Art, organischen Fetzen und dergl. unterscheiden. 



3. Anfertigung eines Daaerpraparates. 

a) Einzelmethode. 

Will man nur einzelne Praparate anfertigen, so empfiehlt sich 
folgendes Vorgehen: 

Da die parasitischen Amoeben meist in Fliissigkeiten vorkommen, 
welche gerinnungsfahiges Eiweiss enthalten, so streiche man einen Tropfen 
der amoebenhaltigen Flussigkeit in moglichst diinner Schicht auf ein 
Deckglas oder einen Objekttrager, und iibergiesse sie sodann, am besten 
von einer Seite anfangend, mit einer Konservierungsfliissigkeit ; es ist 
jedoch darauf zu achten, dasj die Prozedur so schnell vor sich geht, 
dass durch die Verdunstung keine Veranderung an den Amoeben vorge- 
kommen sein kann. Als Konservierungsfliissigkeiten sind zu empfehlen : 

Doflein, Protozoen als KrankheitserreRer. 3 
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Dabei werden die Praparate genau wie aufgeklebte Schnittserien 
behandelt. Nach der Farbung werden sie in der iiblichen Weise weiter 
behandelt, d. h. die Farbe differenziert, oder ausgewaschen, dann das 
Objekt nacheinander in Alkohol 70 ^/o, 90 ^/o, Absolut, von da in V« 
Alkohol Abs. + ^/2 Xylol, dann in reines Xylol gebracht, um schliesslich 
in Kanadabalsam eingebettet zu werden. Dabei unterlasse man nicht, 
das Deckglaschen zu unterstUtzen, indem man entweder seine Ecken 
abschmilzt oder eine Borste von entsprechender Dicke unterlegt. 

Wie iiberhaupt bei der Untersuchung von Protozoen ist es auch 
bei den parasitischen Amoeben unratsam, plotzlich aus einer reinen 
Fliissigkeit in die andere iiberzugehen, da sonst Schrumpfungen und 
unregelmassige Bilder entstehen. Man bringe das Objekt also nicht direkt 
vom destillierten Wasser in starken Alkohol, sondem lasse es erst Alko- 
holmischungen von steigender Starke passieren. 

Um gewisse Strukturen und Inhaltskorper von Protozoen zu stu- 
dieren mag es sich bisweilen empfehlen, dieselben in Glycerin zu unter- 
suchen. Zu diesem Zwecke bringe man die Objekte ebenfalls niemals 
vom Wasser oder Alkohol (nach der Konservierung und Auswaschung) 
direkt in konzentriertes Glycerin, sondem erst in eine Verdunnung von 
solchem mit Wasser resp. Alkohol und lasse die Mischung sich durch 
Verdunstung allmahlich konzentrieren. Die unter dem Deckglase ent- 
stehenden Liicken fiille man dann (nach einigen Tagen) mit konzentriertem 
Glycerin aus. 

b) Massenmethode. 

Um in Mengen Material zu konservieren, wendet man die nam- 
lichen Fliissigkeiten an, jedoch indem man amoebenhaltige Fliissigkeit 
in einem Rohrchen auffangt, auf 1 Teil derselben 2 Teile der Konser- 
vierungsfliissigkeit fiigt, schiittelt, dann centrifugiert und so mit alien 
aufeinanderfolgenden Fliissigkeiten verfahrt. Die Einwirkungsdauer ist 
dieselbe. Statt Xylol ist es jedoch dann empfehlenswert, Nelkenol zu 
verwenden. 

Hat man keine Centrifuge zur Verfiigung, so wendet man das 
Senkverfahren an. Man lasst in dem Reagensrohrchen die Objekte sich 
durch ihr eigenes Gewicht zu Boden senken, was mitunter mehrere 
Stunden dauert; dann schiittet man sorgfaltig die jeweilige Fliissigkeit 
ab, indem man an einem Glasstab dekantiert und giesst das nachste 
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Reagens auf. Man wende gewohnliche, nicht zu niedrige Reagensrohren 
an und fiille jedesmal bis etwa */s der Hohe. — Beim Ubergang aus 
dem absoluten Alkohol in das reine Nelkenol modifiziert man das Ver- 
fabren folgendermassen: Man giesst von dem in absolutem Alkohol ent- 
wasserten Material den Alkohol ab bis nur V* desselben iibrig ist, 
schiittelt das Glas und giesst dann Alkohol samt Inhalt in ein zweites 
Glas, welches man folgendermassen vorbereitet hat; man hat es zu V* 
mit reinem Nelkenol gefiillt, ein weiteres ^4 mit einer Mischung von ^l2 
Nelkenol imd ^/2 absoluten Alkohol ; verfahrt man vorsichtig, so bleiben 
die Fliissigkeiten, ohne sich zu mischen, tagelang iibereinander stehen, 
und die Amoeben senken sich aus einer in die andere so langsam, dass 
sie keinerlei Schrumpfung erfahren. 

Ist die amoebenhaltige Fliissigkeit sehr reich an gerinnungsfahigen 
Substanzen, so bilden sich beim Konservieren oft grossere Brocken von 
Gerinnsel. Dieselben enthalten meist zahlreiche Amoeben und man kann 
sie genau wie Gewebestiicke behandeln: .in Paraffin einbetten und dann 
in Schnittserien zerlegen. Auf diese Weise erhalt man meist vorzugliche 
Praparate. 



Uber „Reinkulturen" von Amoeben. 

Man hat in der letzten Zeit viel von Versuchen gehort, Reinkul- 
turen von Amoeben herzustellen. Es war nicht zu verwundern, dass 
man nach den grossen Erfolgen der Bakteriologie auf den Gedanken 
kam, auch die parasitischen Protozoen in Reinkulturen auf Nahrboden 
zu ziichten. Sind doch solche Reinkulturen die unerlasslichen Grund- 
lagen einer experimentellen Untersuchung. 

Man fing aber damit an, die Protozoen in derselben Weise zu be- 
handeln wie Bakterien, ohne die spezielle Biologic der betrefFenden Or- 
ganismen zu beriicksichtigen ; daher wurden gar keine oder nur schein- 
bare Erfolge erzielt. In den meisten I alien, wo scheinbare Ziichtungen 
gelangen, hat es sich gar nicht urn Amoeben, sondern um Myxomyceten 
gehandelt: so die vielgenannten „Strohamoeben" u. s. w. 

Die meisten Amoeben, welche wir kennen, sind offenbar zu ihrer 
Ernahrung darauf angewiesen, feste Substanzen in ihren Korpor auf- 
zunehmen und dort zu verdauen. Es scheint mir daher ziemlich aus- 
sichtslos, die Methoden der Pflanzenphysiologie nachzuahmen, und nach 
einem sterilen, fliissigen Nahrmedium zu suchen, welches alle StofFe ent- 
hielte, die zur Ernahrung der Amoebe notwendig sind. Derartige Ver- 
suche sind noch bei gar keinem Organismus mit ausgesprochen tierischer 
Ernahrung gelungen. Die Lebensbedingungen derselbeu sind eben ganz 
andere, als diejenigen pflanzlicher Organismen. Es scheint mir also 
nicht moglich auf Grund von rationellen Versuchen zu Amoebenkulturen 
zu gelangen, ohne dass dieselben noch andere Organismen enthielen. 
Denn wir wissen fiber den Stoffwechsel der Amoeben viel zu wenig, um 
eine Fliissigkeit oder eine colloidale Substanz herstellen zu konnen, 
welche alle Stoffe enthielte, die die Amoebe zum Leben braucht. Und 
auch, wenn wir eine solche bereiten lernten, ware es noch nicht sicher, 
ob die Amoeben darin gedeihen wiirden, ob es nicht fiir dieselben not- 
wendig ist, zu fressen — d. h. ob sie iiberhaupt zu einer Ernahrung 
durch Osmose befahigt sind. 
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Viel naher liegt es, eine andere Methode zu versuchen, namlich 
die Amoeben in der Reinkultur eines Bakteriums zu zuchten. Aber auch 
hierbei werden bedeutende Schwierigkeiten zu iiberwinden sein. Ein 
grosser Vorteil beim Anlegen von Bakterienkulturen liegt in der 
ungeheueren Vermehrungsschnelligkeit dieser Organisnien, ein weiterer 
in ihrer Fahigkeit Kolonien zu bilden. Dicse beiden Umstande erleich- 
terten die Isolierung sehr, wahrend die viel grosseren Amoeben noch 
dazu an und in ihrem Korper immer eine Menge anderer Organismen 
mitfiihren. 

Wenn es aber gelange, durch haufige Uinzuchtung Amoeben auf 
einem reinkultivierten Bakterienrasen zu erhalten, so konnte man z. B. 
die Dysenteriefrage losen: indem man verschiedene Bakterienarten zur 
Unterlage verwendete, konnte man zeigen, ob die pathogene Bedeutung 
der Amoeben vom Vorhandensein eines bestimmten Bakteriums abhangt. 

Bis dahin ist aber noch ein weiter Weg, denn die meisten bisher 
unternommenen Versuche sind .daran gescheitert, dass die betreflfenden 
Forscher sie ohne geniigende Kenntnis der Amoeben und ihrer Biologie 
unternahmen. Nach den Darstellungen von Celli und Fiocca, Frosch, 
Casagrandi, Barbagallo, Kartulis, Schardinger, Beyerinck 
u. a. scheint es mir nicht zweifelhaft, dass die meisten gelungenen 
Amoebenkulturen sich nicht auf echte Amoeben, sondern auf die amoe- 
boiden Zustande von Myxomyceten bezogen. Darauf weisen die Bilder 
und nebenbei eingeHochtene Angaben der Autoren bin, so: dass die 
beobachteten Amoeben so sehr zur Cystenbildung neigen, dass sie oft 
in einen Flagellatenzustand iibergehen, bei manchen ist Plasmodien- 
bildung beschrieben (wenn auch oft nicht erkannt); ferner weist das 
ofter erwahnte Aufwartskriechen der Kultureu auf Myxomyceten bin. 
Bei einigen Autoren, so bei Cunningham u. a. ist gar kein Zweifel, 
dass sie Myxomycetenzustande, welche als Verunreinigungen in ihre Kul- 
turen geraten waren, mit der Entwickelung der Amoeben kombiniert haben. 

Nach diesen Ausfiihrungen wird es verstandlich sein, wenn ich 
keinen der bisher empfohlenen Niihrboden hier bespreche. Es handelt 
sich bei der ganzen Frage darum: 1. konnen wir ein Bakterium aus- 
findig machen, welches zur volligen Ernahrung einer Amoebe geeignet 
ist, 2. konnen wir fiir dasselbe einen geeigneten NahrTjoden finden und 
3. wie muss dieser Nahrboden beschaffen sein, um nicht das Gedeihen 
der Amoeben zu beeintrachtigen. 

Von diesen Punkten enthalten 2. und 3. die leichter zu losenden 
Probleme. Die erste Frage jedoch und das sich daran anschliessende 
Problem, ob es iiberhaupt moglich ist, eine KultuT steril zu machen 
und zu erhalten, bedeutet eine sehr schwierige Aufgabe. 



V. Ordnung: 

Mycetozoa. 

Diese Gruppe von Rhizopoden hat mit vielen Gruppen der Proto- 
zoen die mannigfaltigsten Beziehungen, ebenso aber auch eine ausge- 
sprochene Ubereinstimmung mit manchen pflanzlichen Organismen. Die 
Mycetozoen oder Myxomyceten, wie sie auch genannt werden, gehoren 
eben dem Grenzgebiete an, wo die niedere Tier- und Pflanzenwelt ihre 
nahe Verwandtschaft noch deutlich erkennen lassen. Und wie bei den 
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Flagellaten, so giebt es audi unter ihnen eine mehr tierahnliche und 
eine mehr ptlanzenahnliche Gruppe. Beide sind durch so kontinuier- 
liche tibergange verbunden, dass man keine scharfe Grenze ziehen, 
und sie folglich auch nicht von einander trennen kann. Da es die hochst 
entwickelten Formen sind, welche am meisten pflanzliche Charaktere 
besitzen, so hat der Botaniker das grossere Recht auf die Gruppe. 
Wenn wir sie an dieser Stelle behandeln, so hat dies seinen Grund 
darin, dass die paras itisch lebenden Formen in ihrer Lebensweise 
sich vollkommen wie parasitische Protozoen verhalten. Femer sind sie — 
besonders ihre Jugendzustande — so haufig mit Protozoen verwechselt 
worden, dass es durchaus dem Zwecke dieses Buches entspricht, sie, 
wenn aueh in aller Kiirze, abzuhandeln. 

Die jungen Myxomyceten stellen sich als nackte Amoeben von ge- 
ringer Grosse dar. Sie besitzen einenKern, welcher von viel dichterer 
Struktur ist, als bei den echten Amoeben. Sie weisen auch eine kon- 
traktile Vakuole auf, sie bilden mehr oder weniger lebhaft Pseudopodien 
und nehmen ihre Nahrung durch Umfliessen der betrefiFendeh Korper zu 
sich. In ihrer Form unterscheiden sie sich je nach den Arten einiger- 
massen. Die meisten Mycetozoen leben von faulenden organischen Sub- 
stanzen. Eine ganze Anzahl sucht jedoch auch ihre Nahrung an und 
in anderen Organismen; wahrend die niederen Formen sich dabei mehr 
nach Art von Raubtieren verhalten, giebt es unter den hoheren Formen 
auch echte Parasiten. Bemerkenswert ist, dass alle bekannten 
parasitischen Formen nur Pflanzen als Wirte aufsuchen. 

Wahrend die niederen Formen in ihren Fortpflanzungsverhalt- 
nissen nahe Beziehungen zu den Amoeben und Heliozoen besitzen, zeigt 
der Entwickelungskreis der hoheren Mycetozoen ein eigenartiges und 
kompliziertes Bild. Wahrend er bei den niederen Formen, wie es 
sclieint, nur zum Teil bekannt ist, hat derjenige der hoheren schon 
eine vielfache und eingehende Bearbeitung erfahren. Geschlechtliche 
Vorgange sind in beiden Abteilungen noch nicht beobachtet worden. 
Eine weite Verbreitung zeigt jedoch die Plastogamie, die Vereinigung 
zahlreicher Einzelindividuen zu einem Plasmodium. 

Je weiter wir in der Reihe der Mycetozoen aufwarts steigen, desto 
regelmassiger tritt dieser Vorgang auf, er erhalt eine bedeutende phy- 
siologische Funktion und wird schliesslich zu einem notwendigen Glied 
des Lebenskreises der Art. 

In Anlehnung an Delage teilen wir die Ordnung in zwei Unter- 
ordnungen : 

1. Protomyxidea, 

2. Mycetozoidea. 

Je nach der Hohe der Organisation stellt sich der Entwickelungskreis 
der einzelnen Formen mehr oder weniger kompliziert dar. Die niederen 
Formen reprasentieren in ihrer Lebensgeschichte nur einen Teilabschnitt 
dns Lebenskreises der hoheren Formen. Es ist aber sehr wohl moglich, 
dass unser Wissen noch sehr viele Liicken aufweist, und dass diese 
Unkenntnis uns vieles einfacher erscheinen lasst, als es in Wirklichkeit 
ist; ich wies schon darauf hin, dass wir von den geschlechtlichen Vor- 
gangen bei den Mycetozoen noch gar nichts wissen. 

Jedes Mycetozoon ist in seinem Leben einmal eine einfache, ein- 
kernige Amoebe, wie wir sie oben beschrieben. Diese vermehrt sich 
durch Teilung, wobei der Kern sich ebenfalls teilt. Die Tochtertiere 
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gleichen vollkommen der Mutter iind konnen sich durch fortgesetzte 
Teilungen sehr reichlich vermehren. Zwischen den Teilungen konnen 
ungiinstige Lebensbedingungen sehr leicht die Encystierung der Amoebe 
herbeifiihren , Teilungen, I'reibewegliches Stadium und Cystenbildung 
konnen in ziemlich haufiger Wiederholung miteinander abwechseln. 
Dazu kann sogar die Bildung eines geisseltragenden Stadiums kommen: 
die Myxamoebe zieht ihre Pseudopodien ein, rundet sich zu einem mehr 
oder weniger ellipso'iden Korper ab und bildet am Vorderende eine 
lebhaft schlagende Geissel: sie wird zum Myxoflagellaten. 

Die Weiterentwickelung hangt nun davon ab, ob es sich um ein 
hoheres oder um ein niederes Mycetozoon handelt : Bei den Protomyxideen 
encystiert sich eine Amoebe (nach vorhergegangener KopulationV), und 
bildet eine Vermehrungscyste. Aus dieser gehen meist eine beschrankte 
Anzahl von Sprosslingen hervor, welche entweder als Myxamoeben aus- 
schwarmen, oder als MyxoHagellaten, um sich dann erst in Amoeben zu 
verwandeln. Darauf beginnen sie den beschriebenen Kreislauf von neuem. 
(Fig. 18, 1, 2, 3, 4 und x.) 

Bei diesen niederen Formen kommt es bisweilen vor, dass einige 
wen ige Amoeben sich zu einem Plasmodium vereinigen. Diese Erschei- 
nung tritt im Leben der hoheren Mycetozoen regelmassig auf, und zwar 
finden wir sie im Bilde des Entwickelungskreises da anschliessend, wo mir 
denselben sich zum engeren Kreis der Protomyxideen schliessen sahen 
(Fig. 18, 5). Viele Myxamoeben von verschiedener Abstammung ver- 
einigen sich zu nesterartigen Gruppen; darauf legen sie sich nur dicht 
zusammen, oder sie verschmelzen nur mit den Pseudopodien, oder drittens, 
sie verschmelzen vollkommen mit ihren Plasmaleibern. Kernverschmel- 
zungen und Kernteilungen scheinen in diesen Zustanden meist nicht vor- 
zukommen. Bei den Pseudoplasmodiden und Labyrinthuliden, 
welche Abteilungen keine echten Plasmodien bilden, konnen sich die 
Amoeben der Scheinplasmodien encystieren, wobei ebenso viele Cysten 
entstehen, als Amoeben in das Scheinplasmodium eintreten (Fig. iS y). 
Aus diesen Einzelcystchen gehen wieder Myxamoeben hervor, womit 
wiederum fiir diese Abteilungen der bisher bekannte Entwickelungskreis 
abgeschlossen ist. 

Eine weitere Komplikation stellt sich bei den Euplasmodiden 
oder Myxomyceten ein; es sind das diejenigen Formen, welche sich 
am meisten pfianzlichen Organismen nahern. Bei ihnen erhebt sich zu 
bestimmten Zeiten das Plasmodium moglichst hoch iiber die Unterlage, 
rundet sich ab und scheidet eine kugelige gestielte Cyste um sich ab, 
welche aus Cellulose besteht. Dann bilden sich innerhalb derselben 
ebensoviele Einzelkugeln, als Kerne vorhanden sind (d. h. als Amoeben 
urspriinglich in den Verband eintraten [Fig. 18, 6 und 7]), dieselben 
scheiden in die Zwischenriiume zwischen sich verzweigte Cellulosefasern 
aus (Fig. 18, 8) und bilden schliesslich jede ein Einzelcystchen (Fig. 18, 9). 
Die Gesamtheit der Cellulosefasern, das sogenannte Kapillitium, sprengt 
bei eintretender Trockenbeit die Cellulosemembran der Hauptcyste und 
setzt die Einzelcystchen in Freiheit. Dieselben konnen nun durch den 
Wind zerstreut w^erden, quellen unter dem Eintluss der Feucbtigkeit und 
geben Myxoflagellaten die Freiheit, welche sofort wieder den nnnmehr 
geschlossenen ganzen Kreislauf beginnen (Fig. 18, 10). 

Hierzu ist noch zu bemerken, dass bei einzelnen Gattungen irgend 
eine der verschiedene Cystenbildungen zu einer weiteren Vermehrungs- 
form benutzt wird. So konnen die plasmatischen Inhalte der Einzel- 
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cystchen in Fig. 18 bei 4, 6 y und 9 sich noch in 2 — 8 Teilstiicke 
sondem, und in der verschiedensten Weise der V^ermehrung der Art dienen. 
Die vielgestaltigen Formen, welche mir hier zusammengefasst haben, 
sind durchaus nicht eine natiirliche ^bteilung des Tierreiches. Ihre 
Vereinigung stellt nur ein Provisorium ^r, zu welchem uns unsere ge- 
ringen Kenntnisse zwingen. Jedenfalls ^rden nicht alle Formen, welche 
z. B. Delage, welche als erster Ordnung in dies Fonnengewirre zu 
bringen suchte, hierher r echnet, in der Art vSreinigt bleiben, wie dieser 
Autor sie klassifizierte. Viele seiner Gattungen werden den echten 
Amoeben, einige vielleicht den Heliozoen zugewiesen werden miissen ; und 
so werden die Mycetozoen trotz der grossen Gegensatze zwischen ihren 
primitivsten und hochsten Formen, sich dennoch schliesslich als eine 
einheitliche Gruppe darstellen lassen. 
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Fig. 18. 
Scbema der Entwickelung von Myxomyceten und Verwandten. 

Die hoheren Mycetozoen sind fast ausschliesslich Faulnisbewohner, 
die niederen zum grossen Teil ebenfalls solche, zum anderen Teil aber 
Zellrauber, welche lebende Pflanzenzellen anfallen. Es geschieht dies 
entweder, indem sie in das Innere der Pflanzenzellen eindringen und 
dieselben leerfressen, oder indem sie die Algenzellen — denn um solche 
handelt es sich meistens — von aussen anbohren und aussaugen. 

Es ist klar, dass unter diesen Umstanden der Schritt zum echten 
Parasitismus ein sehr kleiner war, da zudem die ganze Fortpflanzungs- 
weise der Mycetozoen von vom herein fiir den Parasitismus sehr geeignet 
war. Es giebt eine ganze Anzahl von parasitischen Mycetozoen, einige 
davon sind sogar echte Krankheitserreger 

Dabei ist bemerkenswert, dass die hochstentwickelten Formen, also 
die Euplasmodidae, keine Parasiten unter sich aufweisen. Auch 
ist es aufiFallend, dass es sich in alien genau untersuchten Fallen der 
iibrigen Gruppen ausschliesslich urn Pflanzenparasiten handelt. 

Von den Zellraubern fiihre ich nur Beispiele an, wahrend ich die 
echten Parasiten und Krankheitserreger, soweit sie bekannt sind, auffiihre. 



I. Unterordnung: 

Protomyxidea. 

a) Azoospondae Zopf-Delage. 
Formen mit ftmoeboldf^p'roiliAten der VermehrungBrysteD. 

Gattung^ Vsmpyrells, Cienkowsky. 

Die Gattung ist durch verachiedene Arten vertreten, welche in 
Siisswasseralgei) raubern. Das AmoebenBtadium ist eehr regelmaseig ge- 
formt, der Kiirpef ist deutlich in ein farbloses hyalines Ektoplasma tmd 
ein vaknolisiertes, komerreiches Entoplasma geschieden; das letztere 
ist oft rot gefarbt; das erstere entsendet zahlreiche fadenftirmige Pseu- 
dopodien nach alien Ricbtungen, welche selten sich ein wenig verzweigen 
and dem Tier ein heliozoenartiges Aussehen geben. 

Es ist ein Kern von dichtem Gefiige vorhanden nnd ebenso eine 
kontraktile Vakuole. Der Durchmesser der Individuen betr%t zwiscben 
0,] iind 0,7 mm. 

Es ist die Verechmelzung einiger {2—3) Individuen zn Plasmodieu 
beobachtet worden. Geschlechtliche Vorgange sind noch nnbokannt. 




Fig. 19. 

Vftinpyrellii (Schema im Anschlues an Delage). 

A. Freiea Tier. B. Ein solcbes eine Aleenzelle aussKuicend. C Cjsto. D. Uit 

TeilaDgaprodukteu. E. Dieselben aussclilUpfend. 

n Eem. er kontraktile Vakaale, M Chlorophyll der Alga alg. 

Die Vermehmng geht durch gewohnliche Zwei-Teilung vor sich ; 
haufiger ist eine Teilung in 2—4 einkernige Abkiimmlinge innerhalb 
einer Cyste. Die Tochtertiere kriechen als Amoeben aas, indem sie die 
Cystanmerobran durchbrechen (Fig. 19 E.). Auch kommt es nicht selten 
zur Bildung einer Dauercyste, welche oft von zahlreichen konzentrischen 
Membranen eingehiillt ist. 

Die verse hiedenen Arten kominen ira Meer und im Siisawasser 
vor. Sie fressen entweder kleinere Tiere (Englenencysten etc.) durch 
Umfliesaen, als richtige Raubtiere, oder sie befallen als Zellenrauber 
die Fadenalgen der betreffenden Gewiisser, Dabei bohren sie ein rundes 
Loch durch die Algenzellmenibran, strocken dadurch ihre Pseudopodien 
binein und saugen den ganzen Inhalt aus, ohne in die Zelle einzudringen. 
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(Fig. 19 B). Nach sehr reichlicher Emahrung kommt es bisweilen zur 
Bildung von Verdaunngscysten. 

Sie toten die Zellen einfach, obne irgendwelche Wucheningsprozesse 
an ihnen hervorzurufen. 

Die bekannteste Art ist: 

Vampyrella spirogyrae. 

Haplococcus, Zopf. 

Zopf, Ober eineo nenen Schleimpilz im SchweiDekQrper. Biologischea Centrolblatt 
y. 3. p. 673. 
Haplococcus ist kein Schleimpilz, sondern es hat aich heraus- 
gestellt. dass es sich nm Barlappsamen handelt, der wie andere Ver- 
unremigangen sich an manchen Orten auch im SchweineHeisch findet. 
Gewiss ein Zeichen, wie vorsichtig man bei der Benrteilnng auffallender 
Funde aein muss. Die Sporen des Barlapps (Lycopodiumj geben durch 
ihre Form sehr leicht Anlass zur Verwechslung mit manchen Cysten 
und Cystenkapseln von Protozoen. In dem zitierten Werk von Delage, 
ist Haplococcus noch als Mycetozoon angefuhrt; es ist aber die erwilhnte 
Verwechlung schon lange bekannt. 

b) Zoosporidae Zopf-Delage. 
Formen mit geisaeltragendeD ProdakUn der VermehniDgscyeteD. 

Gattung: Plasmodiophora, Wor. 
Plasmodiophora brassicae, Worooin. 

M. Woronin, JahrbOcher f. visa. Botanik v. II. 1877'78, Nawaschin, Flora 1799. 
pag. 548. 
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Fig. 20. 
Wnrzelbprnie beim Blumenkobl (nnch WoroDJn). 
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Alle Arten der Gattimg Brassica, sowie eini^e andere Gattimgen 
der Cruciferen werden von diesem getahrlichea Krankheitserreger be- 
fallen, welcher an ihren Wurzein grosse knollige AuswUchse — eine 
Art Ton Gallenbildungen — herrorruft. Da zu diesen Gew&chsen alle 
nnsere wichtigen Gemiiaearten : veisser, roter Kohl, Wirstng, Kohlrabi, 
Rettig und Reps gehoren, bo hat 
der Schmarotzer in alien Gegenden, 
wo er auftritt, eine grosse volks- 
wirtscliaftiiche Bedeutung; denu 
die befallenen PHanzen bilden 
; keinen Kohlkopf und sterben zum 

grossen Teil ab. 

Wegen der Form der Aus- 
wiichse (Fig. 20 u. 21), welche sich 
meist an der Pfahlwurzel , in 
kleinerem Masstab auch an den 
Nebenwurzeln entwickeln, hat man 
der Krankheit den Namen der 
Kohlhernie oder Kropfkrank- 
heit des Kohls gegeben. Sie ist 
in ganz Europa, von RuRsland bis 
Spanien und in Nordamerika be- 
obachtet worden. 

Die Diirchschnitte durcli 
Teile der befallenen Wurzein unter- 
scheiden sich von den normalen 
dadurch, dass die Elemente den 
Kindenparenchyms vermehrt und 
vergrossert sind und dass ihr 
Inneres von einer farblosen, un- 
durchsichtigen, feinkomtgen, plas- 
mattschen Substanz erfullt wird. 
(Fig. 22). In den griissten Ge- 
schwulsten sind auch die Ele- 
mente der Gefasst range ange- 
griffen. 

Die InfektioD geht durch die Vermittelung des ersten Stadiums: 
der MyxoflaKellaten vor sich (Fig. 23 B); diese dringen (wahrscheinlich 
durcb die Wurzelhaare) in das Rindenparenchym ein. Im Wasser und 
in der feuchten Erde stellen sie sich nach dem Verlassen der Cjstchen 
als schlanke, lanzettformige Bildungen mit einem lebhaft scblagenden 
Flagetlum am Vorderende dar. Bald jedoch beginnt ihr Korper amoe- 
boide Beweglichkeit zu zeigen, ohne dass die Geissel verloren ginge. 

Als eigentliche Myxamoeben erscheinen die Tiere erst nach dem 
Eindrtngen in die Wirtspflanze. Die Wirtszelle zeigt ein wandstandiges 
Protoplasma, welches mit dem zentralgelegenen Kerne durch verschiedene 
schmale Briicken verbunden ist. Die Zwiscbenraunie sind mit Zellsaft 
erfiillt, in welchem die jungen Myxamoeben zuerst im KSrper des Wirtes 
sich nachweisen liessen. Anfangs sind sie kaum von dem Plasma der 
Wirtszelle zu unterscheiden. Die friihesten iStadien, welche man bisher 
fand, waren schon zweikemig. 

Auf iixierten Objekten Hess sich der Bau des Plasmaleibes genau 
studieren; das Protoplasma besitzt in der Regel einen wabigen Bau 



Fig. 21. 
Wunelhernie betm gewOhnlicbeo i 
Eohl (Dacb Woronin). 



und ist von zahlreichen Tropfen oder Kornern einer fettartigen Snbstanz 
erfullt. Mit Osmium bebandelt, schwarzt sicb dieselbe (Fig. 25 A n. C). 
In der Begel finden sich mehrere Myxamoeben um den Kem der Wirts- 



Pig. 22. 

Querschnitt durch eiae ecbwer ei'krsnkte Eohlwarzel. 

Die dunbelgi'Buen Zelleo sind mit der Plaemodiphura erfOllt (nach Woronin). 

SOfaohe VergrOaserung. 

zelle gelagert. Ihre Kerne besitzen eine Membran, einen grossen Nu- 
cleolus und ein Cbromatinnetz. 
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Fig. 23. 

A. Kcife Sporeii (Cyeten) voii Plasmodiophorrt. 712:1 

B. Auskriecliende Myiamaeben, V'erw und luge in .Uy^ioflngellateD. 

C, Myiamoeben 6 Tagc oacli dem Auskrieclien (kdnstljch gexUchtet). B. n. C. 620: 1. 

(N.ich WoroDin.) 
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Indem die Parasiten beranwachsen , vermehren sicb ibre Kerne 
durch simaltane Teilnng : die Kernteilnng in diesem Stadium stellt sicb 
aU eine primitive Karyokicese dar. Aach Echeint eine vepetatire 
Teilnng der einzelnen Myxamoeben durth Zerschnurung ilires Korpers 
ohne gleichzeitige Kemteiliuig vorzukommen. 

Er^t indem die Amoeben iinmer mehr heranwachsend, den Inhalt 
der Wirisnelle mehr und mehr verdrangen, vereinigen sich die einzelnen 
Myxamoeben zn einem Plasmodinm. Also scheint dieser Vorgang auch 
hier, wie bei anderen Mycetozoen, durch verschlechterte Lebensbe- 
dtngnngen angeregt zu werden. 

Es folgen zahlreiche ebenfalis simaltane Kern- 
teilongen, welche numnehr ausgesprochene Karyo- 
kinesen Bind. Schliesslich ist das ganze Plasmodinm 
Ton einer Unmenge kleiner Kerne erfullt, welche 
keinen Nucleolus mehr besitzen und noch manche 
Torlautig unerklarbare Formen durchmachen kunnen. 
Schliesslich aber zerfallt das ganze Plasmodium in 
ebensoviele kleine Protoplasmateile , welche sicb 
abmnden nnd Jedes fiir sich eine Cjstenmembran 
abscbeiden. Die Cystchen liegen in der nunmebr 
abgestorbenen Zelle des Wirtes , welche ausser 
ihnen nur noch einzelne Starkekijmchen und 
Detritus entbalt (Fig, 25 D, /). 
^'S 24. Wenn nun die Kohlwurzel fault, so geraten 

HemienMlle erfQllt mit die Cvstchen in die feuchte Erde, iiffnen sich da- 

(Nncb Wotonin.) i^u^ Kohlwnrzeln and der Kreislaui beginnt von 
320 : 1. vome. 

Betrachten mir nun die Einwirkungen des 
Parasiten auf den Wirt, so ist znnachst zu bemerken. dass die Beobachter 
noch nicht einig sind, ob die Infektion im Wirt weiterschreltet ; wahrend 
Woronin eine Wandenmg der Amoeben durch die Tiipfel der Zell- 
waude annimmt, glaubt Nawaschin, dass die ganze Geschwulst ihre 
Entstehung den Abkommlingen der znerst befallenen Zetlen verdanke. 

Nach letzterem Autor leben auch die Parasiten znnachst symbiotisch (?) 
in der Wirtszelle ; sie verzehren keine Starkektimer, sondem nahren sich 
nnr oEmotisch vora Zellsaft. Auch solien sie keinen Reiz cbemischer 
Natur durch Ausscheidungen bewirken, sondem nur durch mecbaniscben 
Druck die Wirtszelle schadigen. Jedenfalls scheidet das Wirtsplasma 
um sie herum ein feines Plasmahautchen aus. Auch teiien sich die be- 
fallenen Zellen lebhaft, wobei die Kernteilung eine ganz normale ist. 
Bilder der Amitose sind dabei nie geseben worden (Fig. 25 B), 

In der FoJge werden aber die Zellen sehr bypertrophisch, der lebende 
Inhalt geht iromer mehr zuriick, schliesslich liegt der Zellwand nur ein 
ganz diinnes Plasmahautchen an; auch der letzte Rest stirbt schliesslich 
ab, und die ganze Zelle ist nur noch von dicbt gedrangten Cystcben 
erfiiilt (Fig. 24). 

Die Kohlwurzein beginnen in diesem Stadium bereits stark zu 
faulen, und so geraten die Verbreiter der Krankheit in die Erde, in welcher 
spater die jungen Pflanzen sofort wieder infiziert werden. 

Als Mittei gegen die Krankeit konnen nur solche prophylaktischer 
Art empfohlen werden. Woronin empfiehlt als rationell: 
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Fig. 25. 

Plaamodiophora brassicae Wor. 

Zellpaniaitismus (necb NawaBchin). Fig. A. and C =400: 1. 

Fig. B. = 1000 : 1. Fjit. D. = 600 : 1. 

A. Kin gi'Sseerer Krankbettsberd. durch Vermehrung eiaer infizierten Zelle entatanden. 

B. MitoHe in einer infizierten Zelle. C Stark ausgewacbsene infizierte Zelle. D. In- 
tizierte Zellen mit verschied«nen Stadien der Cvalenbildung dea Paraaiten (a entbftlt 
nocb die freien Ainoeben, b und t Ktiidien der f laamodienbildung, d, t und / Stadien 
der Sporenbildung ICrsteDbildung]. Orau oder acbwars die Hjxamoeb«D; die gi-osaen 

biaschenfOrmigen Kerne gehOreo za den Wirtazellen.). 
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1. die VerbreiiQung der Kohlwurzeln nach der Ernte, 

2. sorgfaltige Auswahl der Setzlinge and 

3. eine sorgsame Wechselwirtschaft im Gemiisebau, wobei dttsselbe 
Beet hochsteos alle zwei Jahre mit Kohl bepflanzt werden sollte. 



Ich mochte an dieser Stelle nicbt unterlassen, daranf animerkEam 
za machen, wie sehr diese und die verwandten Formea an gewisse Spo- 
rozoen auf Grand der neueren Forschnngen erinnern. Die ganze £nt- 
wickelung, dann aber auch die verschtedenen Kernteilongsformen, von 
denen die eine so sehr an die von Schaudtnn bei Coccidien gefun- 
dene erinnert, weiBea darauf bin. 

Gattung: Tetramyxa Goebel. 

Tetramyxa parasitica, Goebel. 

(Flora, Oder al^emeine bolauisehe Zeitaag, 67. Jahrgang 1884, Nr. 28, p 517). 

Diese wabrBchetnlicb hierher geborige Form mft auf Kuppia rostel- 
lata and wahrscbeiiiHch auch auf Zanichellia Gallenbildnngen bervor. 

Infektionsweise und Verbreitungamodus siud noch unbekannt. 



w/ 




Fig. SG R-d. 

Tetramyxa parasitica Goebel. 

a. Rnppia rostellaU, mit den durch Tetramyxa veranlasaten Knollen (t). 

b. Angeschnittene Zclle chines Enilllchpns mit Plasmodiiiin (iij, ! Kero der Ruppia- 

zsUe, i' Kern dea Plaamodiuma. 

c. Darcb Zerfall des FlasmoditimB entataiidene narkte Sporenmutterzelleu ia einer 

Kn»ll('henielle. 
d. Sporeiit«trBden mit nocb ganz ddnnan Membranen. (Nach Goebel.) 

Man findet den Parasiten in durch ihn hervorgerufeneii kugeligen 
Knollen, welcbe mit ganz kleiner Anwachstelle an der Basis der Seiten- 
sprosae der kriechenden Hauptachse der Pflanzen sitzen (Fig. 26 A). 
Das GewBbe der Galle besteht nur aus Parenchym, welchea in zwei 
Schichten : einer centralen und einer Rindenschicht angeordnet erscheint. 
In jungen Gallen finden sich in alien Zeilen Plit^niodien, welche im 
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inneren Teile reichlicher vorhanden sind. Dieselben stellen sich als 
zusamraenhangende Massen oder komige Strange dar, welche zuweilen 
an der einen Seite ties Kernes der Wirtszellen dichte Ansammlungen 
bilden. Die Plasmodien enthalten zahlreiche kleine Zellkeme (Fig. 26 b). 

Die Sporenbildung der Tetramyxa wird dadurch eingeleitet, dass 
das Plasmodium in ebensoviele Portionen zerfallt, als Zellkeme vorhanden 
sind (Fig. 26 c). 

Jede dieser isolierten Myxamoeben teilt sich successive in vier 
Portionen, welche miteinander im Zusammenhang bleiben und indem sie 
sich jede fiir sich encystieren, die sogenannten ^Sporen*' der Tetramyxa 
bilden. Sie liegen fast stets alle vier in einer Ebene angeordnet, oft 
indem sie sich alle vier beriihren^ manchmal in einer Reihe, sehr 
selten tetraedrisch angeordnet (Fig. 26 d). 

Der centrale Teil der alteren Gallen ist braun gefarbt; dies riihrt 
von abgestorbenen Inhaltsbestandteilen der Wirtszellen her ; die Cysten- 
membranen des Parasiten sind glatt, farblos und geben auch mit den 
iiblichen Methoden keine Gellulosereaktion. 

Bei den alteren Gallen sind die Zellen der Rindenschicht para- 
sitenfrei. 

Die Tetramyxa veranlasst durch ihre Anwesenheit eine reichliche 
Yermehrung der Ruppiazellen, und dadurch die Gallenbildung. In plas- 
modiumhaltigen Zellen finden sich haufig die Zellkeme in der Teilung 
begriffen. 

II. Unterordnung: 
Mycetozoidea. 

a) Pseudoplasmodidae, Delage. 

Formen, bei welchen die Mvxamoeben keine echten Plasmodien, send em nar enge 

Znsammenlagemngen ohne Verschmelzung bilden. 

Aus dieser Abteilung sind keine echten Parasiten bekannt. 

b) Labyrinthulidae, Haeckel. 

Die Formen dieser Abteilung verschmelzen nur mit den langen fadenfOrmigen Pseud o- 

podien zu netzartigen Geflechten. 

Gattung: Labyrinthula Cienkowsky. 

Die Myxamoebe ist klein und spindelformig ; ihr Protoplasma ist 
in ein fein granuliertes Entoplasma mit einigen Vakuolen und ein feines 
hyalines Ektoplasma geschieden. Aus letzterem gehen die diinnen, faden- 
formigen Pseudopodien hervor, welche in der Regel nur in der Einzahl 
an jedem Pol vorhanden sind. Es ist nur ein dicht gebauter Kern vor- 
handen. Die Amoebe misst 8 — 15 /u Lange. 

Das ^Filoplasmodium^ entsteht dadurch, dass die Pseudopodien 
der Einzeltiere miteinander verschmelzen. Aber ausser den dadurch 
geschaffenen Hauptverbindungen, entstehen auch haufig 1 — 2 Nebenver- 
bindungen zwischen nahe aneinanderliegenden Myxamoeben. So wird 
das Filoplasmodium zu einem weitmaschigen Netz. Man tindet die Tiere 
niemals isoliert, immer in Kolonien. 
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Bei der Bewegnng wird stets das hintere Pseadopodium urn 
ebensoviel ausgestreckt als das vordere eingezogen wird, was vollkommen 
den Eindruck des Gleitens an einem Faden hervotruft. 
Geschlechtliche Vorgange sind nicht bekannt. 
Eine Vermehrung der Myxamoeben im Plasmodium findet regel- 
massig stalt; dabei teilt sich der Kern, der spindelformige Korper teilt 
sich in zwei; bei dem Ansel nanderweichen der Tochtertierc zieht sich 
das Verbindnngsstiick fadendonn aus und bildet die Pseudo2)odienver- 
bindung zwiscben denselben; spater kann es auch ganz durchreissen 
und die bei den Myxamoeben sich isolieren. 

Es kommt eine Dauercystenbildung vor, wobei die Myxamoeben sich 

eng aneinander lagem, ihre Pseudopodien einziehen una sich dann — 

jede fiir sich — encystieren. Beim Ver- 

lassen der Cysten bilden sie sofort wieder ein 

gemeinsames Filoplasmodium. 

Bei anderen Arten dienen diese Daaer- 
cysten aucb der Vermehrung; die EInzelcystchen 
werden von einer gemelnsamen Hiille einge- 
schlossen; der Plasmainhalt einer jedenderselben 
bringt sodann durch Teilung viele junge Myx- 
amoeben hervor (Labyrintbula macrocystis Cienk). 
Die Labyrlntbuleen bewohnen das Zell- 
innere von Diatomeen, Spirogyren u. s. w.; sie 
dringen durcb die Zellwand und verzehren den 
Zellinhalt, indem sie ibn In einzelnen Komchen 
auf den t'adenfiirmigen Pseudopodien in ihren 
Plasmaieib Ziehen, iihnUch den Forarainiferen. 
Indem sie die Zellen ant" diese Weise all- 
miihlich leeren, toten sie dieselben. — Arten: 
Labyrintbula cienkowski /opf, im 
Siisswasser, greift Vaucheria an. 

1. macrocystis Cienk. I im Meer, wo sie Dia- 

2. vitellina Cienk. j tomeen ausfressen. 



c) Euplasmodidae Dela 



Fig. •£!. 
LabTrinthnU cien- 
kowski Zopf. 
Stuck eines Scblnuches der 
SUsawosseralge Yaucberia, 
mit Kiloplaomodien, welche 
die Clilorophyllmassen zum 
ZuHammenballen (lebracbt 
u. z. t. aucb aonst ver- 
ftndert haben. Ein Teil der 
Myiamoebun iet durcb das 
Chtaropbyll verdeckt. 



n Capil- 



In dieser Abteilung kennt man keine echten 
Parasiten; da sie aber schon zu so vielen Ver- 
wecbslungen mit parasitischen Protozoen gefuhrt 
haben, so seien einige der gewbhnlichsten Formen 
bier wenigstens im Bild vorgefiihrt, (Fig. 28.) 

Dabel handelt es sich bauptsiicblicb nm 
die Myxamoeben- und Myxoflagellatenzustande, 
da die Plasmodien zu Verwechslungen zu sebr 
differenziert sind. 
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Fig 2B 

Vegetative (ormen von Myxomycet«n. 

a.— d- eDCjBtierte Hjxamoeb« auBknech^nd aad sich in ein MyxoflaKellat verwan- 

delnd. (Didyraium libertianuD; VernaodluDg von a.— a. ia !*/■ Stunden.) 

e. Spore tod Didymlum praecox, aua welcher zwei HyxamoebeQ f. nnd V. 

auBBchwArmeu. 

g. — h. AusBchwfirmen dei' Hyxamoeben aus den Sporen von Stemonitia 

obtuaata Ft. 

i. — k. BQSgebildete M;xoflagellat«n dereelben uud I.— q. Teilung der Myxamoebe. 

r.— t Aethalinm aepticum Fr., r. Myioflagelliit, a Myiamoeb«, t RaodstUck 

eitiea Flaamodiams. 

n. und V. Myxoflatidlat und Hyxamoebe von Trichia varia Pera. 

w. EntwickelungBstadium einea Pfaamodiums von Lycogala epidendron Fr. 

X. Plasmodium aoa einem Dauerznatand ausgekrochen von Dldyiniam sopala Fr. 

(Samtliche Figuren nacli de Barj.) 



Technik. 

Fiir die freien Mjxamoeben und Myxoflageliaten Itann man die 
selben Methoden anwenden, wie fiir die Anioebinen. Fiir die Beliand- 
Inng der anderen Stadien muss ich auf die botaniachen Handbiicher') 
verweisen ; ebenso fiir alle Angaben iiber Kultur und kiinstliche Ziichtung. 
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Fiir die in Pflanzen Geschwiilste erzeugenden Arten wird Konser- 
vieruDg mit Flemmingschem Gemisch (s. S. 34), Zerlegnng in feine 
Schnitte und Farbung mit Anilinfarben empfohlen. Auch Farbung mit 
Grenachers Haematoxylin oder Eisenhaematoxylin wird jedenfalls er- 
folgreich sein. 

Genauere Angaben Uber Technik finden sich auch in den citierten 
Originalarbeiten. 
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*Schnberg, A., Die parasitischen Amoeben des menschlichen Darms. Kritische 

Obersicnt (Iber die KntwickeluDg und den gegenwftrtigen Stand unserer Eennt- 

nisse. Gentralblatt fllr Bakteriologie und Farasitenkunde. Band XIII. 1893. 

Nr. 18—22. 

Die mit * versehenen Arbeiten enthalten eine sehr vollstfindige Aneabe der 
Litteratur; Be hi a und Schuberg berQcksichtigen auch z. B. die rein klinische 
Litteratur. 

III. Litteratur fiber Mycetozoen. 

de Bary, Die Mycetozoen. 1864. 
Del age. Ubersicnt in: Zoologie concrete v. I. 

Zopf, Die Pilztiere oder Schleimpilze in: Encyklopftdie der Naturwissenschaften 
auch separat: Breslau, Trewendt 1885. 



II. Klasse. 

Mastigophora. 

Diese Klasse der Protozoen vereinigt eineMenge mehr 
oder weniger verwandter Organismen, welche durch den 
Besitz von einer oder melireren Geisseln ausgezeichnet 
sind. Der Besitz dieser Bewegungsorganellen ist aber auch 
fast das einzige, was den Angehorigen dieser Klasse ge- 
meinsam ist. In fast alien anderen Eigenschat'ten weichen die ein- 
zelnen Gruppen in fundaraentaler Weise von einander ab. So haben 
wir Mastigophoren, welche sich giinzlich wie PHanzen ernabren, indem 
sie mit Hilfe von Chromophyll aiis Wasser und KohlensJiure organische 
Substanz aufbauen, andere ernabren sich rein tierisch, wahrend wieder 
andere eine sa^rophytische Lebensweise zeigen. Viele aber sind tJber- 
gangsfonnen zwischen den genannten drei Gruppen, indem sie sich teils 
pflanzlich, teils tierisch ernahren u. s. w. Die Vermehrungs- und Kon- 
jugationsvorgange sind noch so wenig bekannt, dass sie uns auch keinen 
Anhaltspunkt bieten. Wir erkennen nur, dass in den versehiedenen 
Gruppen grosse Verschiedenheiten herrschen. Wahrend friiher die Masti- 
gophoren diejenigen Protozoen waren, deren Fortpflanzungsverhaltnisse 
man am besten kannte. hat sich die Sachlage vollkommen verandert, 
seitdem man begonnen hat, den Kernverhaltnissen ein Hauptaugenmerk 
zuzuwenden. Zum teil liegt das wohl daran, dass die Kleinheit vieler 
Formen solche Untersuchungen sehr schwierig macht. Wir werden vor 
allem bei den parasitischen Flagellaten sehen^ dass bei den meisten der- 
selben die Fortpflanzungsverhaltnisse noch kaum bekannt sind. 

Das charakteristischste Merkmal der Klasse der Mastigophoren 
ist, dass ihre Angehorige wahrend der Hauptepoche ihres Lebens mit 
einer oder mehreren Geisseln (Flagellen) versehen sind, welche die 
Fortbewegung vermitteln Wahrend Rhizopoden der versehiedenen Ab- 
teilungen und Algen Jugendzustande mit Geisseln besitzen, welche sie 
Mastigophoren sehr ahnlich sehen lassen, welche sie aber auf der Hohe 
ihres Lebenscyklus wieder einbiissen, werden wir solche bei Mastigo- 
phoren nur in gewissen Perioden des Lebens, bei der Encystierung u. s. w. 
vermissen. 

Einige Flagellaten der niedersten Gruppen besitzen in der Jugend, 
andere wahrend des ganzen Lebens, die Fiihigkeit neben den Geisseln 

4* 
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Pseudopodien zu bilden. Dies weist auf eine nahe Verwandtschaft des 
Mastigophoren- und Rhizopodenstammes in ihrer Wurzel hin. 

Bei den meisten Formen ist jedoch der Korper starr, seltener 
etwas metabolisch; in manchen Gruppen kommen sogar Panzerbildungen 
oder Scheiden aus Gallerte u. s. w. vor. 

Die Mastigophoren besitzen einen Zellkern und eine kontraktile 
Vakuole. Die Grosse der Tiere ist eine sehr verschiedene, wir kennen 
solche von nor wenigen in Grosse bis zu einem Millimeter und dariiber. 
Doch ist die Mehrzahl der Mastigophoren klein ; in einzelnen Abteilungen 
kommen Arten vor, ^'elche zu ansehnlichen Kolonien auswachsen. 
Dauerformen sind von sehr vielen Formen bekannt, sie sind wohl allge- 
mein verbreitet. 

Die Vermehrung ist bei den einzelnen Unterklassen ziemlich ver- 
schiedenartig. Ausser von den DinoHagellaten ist von alien Abteilungen 
ein mehr oder minder ausgesprochener Generationswechsel bekannt. 

Wir erkennen in den Mastigophoren eine Klasse, welche, ahnlich 
wie die Wiirmer unter den Metazoen wenig in sich geschlossen erscheint, 
und zwar, weil sie offenbare verwandtschaftliche Beziehungen nach alien 
Seiten besitzen. Die Mastigophoren zeigen sich mit den Bakterien, den 
Algen, den Rhizopoden, den Ciliaten verwandt. 

Nach der Zahl, Anordnung und BeschaflFenheit der Geisseln, der 
Beschaffenheit des Zelleibes und den allgemeinen Lebenserscheinungen 
teilen wir die Klasse der Mastigophoren in drei Unterklassen. 

1. Flagellata. 

2. Dinoflagellata. 

3. Cystoflagellata. 

Der Formenreichtum und die heterogenen Elemente sind in der 
Unterklasse der Flagellaten vereinigt, wahrend die Unterklassen der 
Dinoflagellaten und der Cystoflagellaten scharf abgegrenzte systematische 
Einheiten darstellen. Sie verhalten sich in dieser Beziehung ahnlich 
wie die Radiolarien und Foraminiferen unter den Rhizopoden. Sie 
teilen mit diesen auch die Eigenschaft, keine Parasiten unter sich zu 
zahlen^ jedenfalls aus denselben Griinden, welche fiir die betreffenden 
Abteilungen den Rhizopoden auf S. 14 auseinander gesetzt wurden. 

Somit haben wir nur eine der Unterklassen der Mastigophoren in 
den Kreis unserer Betrachtungen zu ziehen, namlich diejenige der 
Flagellaten. 

Unterklasse: 

Flagellaten. 

Die Angehorigen dieser Unterklasse besitzen haufig einen mehr 
oder weniger streng einachsig gebauten Korper; die Gestaltung steht 
im engsten Zusammenhang mit der Anordnung der Geisseln: somit 
kommen auch zweiachsige und bilateral-symmetrisch gebaute Flagellaten 
vor. Doch sind auch asymmetrische Typen nicht seiten und besonders 
bemerkenswert erscheinen einzelne Gattungen mit einem spiralig gebauten 
Korper. 

Das Protoplasma ist meist ziemlich feinkomig, die Scheidung in 
ein scharf getrenntes Ekto- und Entoplasma bei weitem nicht so allge- 
mein nachweisbar, wie bei den Rhizopoden. Ziemlich regelmassig sind 
kontraktile Vakuolen vorhanden. 



Mastigophora. 



53 



Die Kerne zeigen meist einen blaschenformigen Typus mit einera 
grossen Nucleolus von chromatischer BeschafFenheit, welcher bei den 
Teilungsvorgangen haufig eine besondere Rolle spielt. 

Wie schon erwahnt wurde, zeigt die Ernahrungsweise der Flagellaten 
die grossten Verschiedenheiten. Rein tierische Ernahrung wechselt mit 
rein pflanzlicher und mit Saprophytismus, sowie mit den verschieden- 
artigsten Mischtypen. An dieser Stelle interessieren uns vor allem die 
nicht seltenen Anpassungen an den Parasitismus, ja wir werden sogar 
nnter den Flagellaten einige gefahrliche Krankheitserreger kennen lemen. 

Die Anordnung der Geisseln ist eine sehr verschiedenartige und 
hat zum Teil die Grundlage fiir die Systematik der Unterklasse abge- 
geben; wir werden daher unten darauf zuriickkommen. 

Ebenso verschiedenartig wie die Emahnings verbal tnisse sind die 
Fortpflanzung und die Befmchtung. 




Fig. 29. 
Schema des Entwickelungskreises der Flagellaten. 

Das Schema stellt die Entwickelang einiger Flagellaten dar. 
1. Junges Tier. 2. Erwachsenes Tier. 3. Teilang (im freien Zustand). 4. Aus der 
Teilang entstandenes Tochtertier. 5. Encystierung. 6—8. Bildung von Isogameten 
durch fortgesetzte Teilungeu innerhalb einer HdlJe (x Bildung von Makro- und Mikro- 
gameten, charakteristisch f&r andere Formen). 9. Eonjugation der Isogameten {y Kon- 
jagation des Makrogameten mit einem Mikrogameten). 10. Ruhende Oocyste (Zygote). 

11—12. Rasch auf einander folgende Teilungen der Oocyste. 
Die punktierte Linie von 10 zu 2 deutet den sehr hftufigen Typus an, bei welchem 
ans der Oocyste nach Iftngerer Ruhe ein einziges Tier von normaler GrOsse hervor- 

geht, welches sich alsbald zu teilen beginnt. 

Sehr verbreitet ist die Teilung im freischwarmenden Zustand, 
welche durch Langsspaltung vor sich geht. Doch kommt auch der 
Zweiteilung im Ruhezustand, eventuell innerhalb einer Cystenhiille eine 
gewisse Verbreitung zu. Mit dieser gewohnlichen Zweiteilung wechselt 
nach einer gewissen Zeit regelmassig eine Vermehrung durch Zerfall 
des Tieres in eine grossere Anzahl von Produkten rasch aufeinander 
folgender Teilungen ab. Gewohnlich geht dieser Vermehrung ein Kopu- 
lationsvorgang voraus, und sehr haufig findet sie unter dem Schutze 
einer mehr oder weniger festen Cyste statt. 



\ 
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Ein Schema des Entwickelungskreises einiger Flagellaten gibt Fig. 29. 
Dabei ist auch durch die punktierte Linie die geschlechtliche Periode 
einer hoch entwickelten Form neben dera niedriger stehenden Haupt- 
typus dargestellt. Bei den Flagellaten namlich sehen wir eine voll- 
standige Entwickelungsreihe der Geschlechtsprodukte noch heutzutage 
von den lebenden Arten dargestellt. Wahrend bei den primitiven 
Formen noch eine Kopulation von ganz gleichartigen Geschlechtszellen 
oder Gameten vorherrscht, sehen wir, je hoher wir in der Reihe der 
Flagellaten aufsteigen, die Geschlechtszellen sich immer weiter differen- 
zieren, bis wir schliesslich bei den Volvocineen u. a. weiblicbe Gameten 
finden, welche vollkommen mit Eiern, mannliche Gameten, welche voll- 
kommen mit Spermatozoen der vielzelligen Tiere iibereinstimmen. 

Der dargestellte typische Entwickelungskreis ist iibrigens so haufig 
durch eingeschobene Dauerformen, Kolonienbildung u. s. w. kompliziert, 
dass es unmoglich ware, alle Variationen in dem Schema zur Anschauung 
zu bringen. 

Wir teilen die Unterklasse der Flagellaten mit Blochmann 
in folgende 5 Ordnungen: 

I. Pro tomonadina, 
U. Polymastigina, 

III. Euglenoidina, 

IV. Chromomonadina, 
V. Fhy tomonadina. 

Die Chromomonadina und Pbytomonadina vermogen mit 
Hilfe von Chromatophoren wie Pflanzen zu assimilieren; dies schliesst 
aber eine parasitische Lebensweise aus. Ebenso verhalt es sich unter 
den Euglenoidina mit der Familie der Euglenina; aber auch die beiden 
anderen Familien dieser Ordnung, die Astasiina und Paranemina 
weisen, wenn sie sich auch saprophytisch oder tierisch ernahren, keine 
Parasiten unter sich auf. 

Sorait gehoren die hier zu betrachtenden Arten nur den Ordnungen 
der Protomonadina und der Polymastigina an. 



I. Ordnung. 
Protomonadina Blochmann. 

Diese Ordnung enthah meist kleinere, oft selbst sehr kleine Formen, 
welche nicht selten Kolonien bilden. Sie haben entweder nur eine 
Geissel, welche meist am Vorderende sitzt, oder zwei gleiche Geisseln, 
oder zwei ungleiphe Geisseln (Haupt- und sehr kleine Nebengeissel oder 
Haupt- und Schleppgeissel), oder drei ungleiche Geisseln (eine Haupt- 
geissel und zwei sehr' kleine Nebengeisseln)^). 

Bei manchen, besonders parasitischen, Formen tritt zu einer Haupt- 
geissel eine meist stark entwickelte undulierende Membran hinzu. 

Ich fasse die undulierende Membran morphologisch folgendermassen 
auf: indem eine Geissel, welche als Schleppgeissel nach hinten ragte, 
mit dem Leibe des Flagellaten verschmolz, ohne ihre Beweglichkeit zu 



1) Unter Hauptgeissel versteht man die in der Bewegungsrichtung nach 
vorn gerichtete Geissel, sehr kleine daneheustehende sind Nebengeisseln, grOssere, 
aber nach hinten gerichtete, sind Schlepp geisseln. 
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verlieren, musste sie den mit ihr verbundenen Teil des Zelleibes in 
Bewegung erhalten und veranlasste ihn allmahlich bervorzutreten und 
sich zu einer diinnen Platte zu dififerenzieren. Trypanosoma lewisi 
ist nach der Darstellung von Senn und Wasielewski ein guter Beweis 
fiir diese Anschauung (Fig. 36 A). 

Daher erscheinen die Bodonidae Biitscbli als Familie als Uber- 
gang zwischen den Cercomonadinae Kent emend. Biitscbli and 
den Trypanosomidae nov. fam. 

Die Familien der Ordnung der Protomonadina, welcbe para- 
sitiscbe Arten enthalten, lassen sich folgendermassen gruppieren. 

1. eine Geissel am Vorderende 2 

zwei Geisseln am Vorderende III. Fam. Bodonidae Biitscbli. 

2. Undulierende Membran langs des Korpers vorbanden 

II. Fam. Trypanosomidae nov. fam. 
keine undulierende Membran 

I. Fam. Cercomonadidae Kent emend. Biitscbli 



I. Familie Cercomonadidae Kent emend. Biitscbli. 

Die FamiliendiagDose deckt sich mit derjenigen der Gattung Cercomonas. 
Gattung: Cercomonas Dujardin emend. Biitscbli. 

Angeborige dieser Gattung sind scbon seit dem ersten Drittel des 
19. Jabrbunderts in vielen Fallen als Parasiten genannt worden. Doch 
ist niemals eine Art sj)eziell nambaft gemacbt worden, welcbe sicb bei 
naberer Untersucbung als wirklicb zur Gattung geborig berausgestellt 
batte. In vielen Fallen mag aucb eine Verwecbslung mit den in vielen 
Beziebungen abnlicben flagellatenartigen Fortpflanzungsformen von anderen 
Organismen tieriscber oder pflanzlicber Art vorgekommen sein, Myxo- 
myceten, gewissen Pilzen u. s. w. 

Die Arten sind klein und farblos; die Form kugelig oder oval. 
Die Geissel ist meist sebr gross, sie gebt bei der Bewegung voran, das Hinter- 
ende ist lang ausgezogen und zeigt eine gewisse Formveranderlicbkeit. Zu- 
weilen bilden sich spitzige Pseudopodien. Ein Kern liegt in der vorderen 
Korperbalfte ; daselbst oder an der Seite eine oder mebrere kontraktile 
Vakuolen. Mundofifnung ist keine diflferenziert, aber an der Geissel- 
basis erfolgt an einer bestimmten Stelle die Nabrungsaufnabme durcb 
eine Vakuole. 

Kopulation, Zweiteilung in freiem Zustand und Zerfall in Scbwarm- 
sprosslinge innerbalb einer Cyste (bei Parasiten obne solcbe?) sind bekannt. 

Im allgemeinen kommen die Arten im Siisswasser und in Infusionen 
vor. Docb sind ofters parasitiscbe Flagellaten bescbrieben worden, 
welcbe zu Cercomonas geboren miissen, wenn sie selbstandige Organismen 
iiberbaupt darstellen. 

So sind besonders bei Erkrankungen der Lunge im Auswurf, oder 
bei Pleuritis im Exsudat oft cercomonasabnlicbe Organismen gefunden 
worden. 

Bei Lungengangran sind solcbe vonKannenberg und Streng 
bescbrieben worrden; der letztere bat sie sogar in Bouillon zu ziicbten 
vermocbt. Sie fanden sicb im Sputum und vor alien Dingen an den 
aus der Lunge stammenden sogenannten putriden Knopfen; aucb wurden 
sie nacb dem Tode der Patienten in der Lunge selbst gefunden. 
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Bei seroser oder putrider Pleuritis wurden ebenfalls Flagellaten 
beobachtet und zwar dorch Lit ten und durch Roos^). 

Beim Keuchhusten sind ebenfalls Flagellaten gesehen worden; 
so hat Deichler derartige Gebilde beschrieben. Doch sind in vielen 
Fallen von seiten nicht zoologisch geschulter Beobachter unzweifelhaft 
losgeloste Zellen, z. B. Epithelzellen der Trachea, fiir selbstandige 
Organismen gehalten worden; so wahrscheinlich gerade in dem Fall 
von Deichler. 

Alle diese Beobachtungen sind jedenfalls in zoologischer Beziehung 
zu ungenau, um eine Indentifizierung der Parasiten zu gestatten. Aber es 
geht aus den Befiinden hervor, dass es sich weder um einen specifischen 
Krankheitserreger, noch um eine regelmassige Begleiterscheinung handelt. 
Es konnen die Flagellaten in diesen Fallen nur zufallige Eindringlinge 
sein, welche in den krankhaften Fliissigkeiten saprophytisch , wie in 
einer Infusion, gedeihen. 

Zweifelhafte Germonoden sind ferner einige Tierparasiten, welche 
ich, um zu einer Neuuntersuchung anzuregen, nur aufzahlen will: 

Cercomonas (Monas) anatis Davaine im Darm von Enten. 

Gercomonas canis Gruby und Delafond im Magen des Hundes. 

Cercomonas gallinarum Davaine. 51 f4 lang, 5 /u breit im Darm 
von Hiihnem. 

Alle diese Arten sind ungeniigend charakterisiert. 

Ich citiere sie nach Davaine: Artikel Monadiens, in: Dictionaire 
encyclopaedique des Sciences medicales Ser. II. Band 9. 1875. 

Gattung: Herpetomonas Kent emend. Doflein. 

Lang gestrecktes, stabformiges Flagellat mit einer Geissel am Vorder- 
ende; dicht hinter deren Basis liegt eine kontraktile Vakuole. Kern ist 
nicht gesehen worden. Im erwachsenen Zustand ist der Korper starr, da- 
gegen in der Jugend, wo er auch kiirzer ist, vermag er sich zu biegen 
und schlangelnde Bewegungen auszufiihren. Vermehrung durch Teilung, 
sowie Zerfall in viele rosettenformig angeordnete Sprosslinge ist bekannt. 

I. Herpetomonas muscae-domesticae (Burnett). 

Bodo xn.-d. Burnett. 

Cercomonas m.-d. Stein, Infasionstiere. III. 1878. 

Herpetomonas m.-d. Kent, Manual of the Infusoria v. I. 1880. p. 245. 

Wurmformiges Tier, sehr metabol, an beiden 
Enden zu^espitzt, 10 bis 20mal so lang als breit. 
Das eine Ende in ein Flagellum ausgezogen, welches 
ungefahr so lang oder etwas langer als der Korper 
ist. (Kig. 30.) 

Das Korperplasma ist granuliert; in der 
Nahe des vorderen flagellumtragenden Endes eine 
kontraktile Vakuole, Kernverhaltnisse unbekannt. 

Die Lange des Tiers betragt 40—50 //. 

Vermehrung durch Langsteilung ist bekannt 
(Fig. 30). Wahrend die jungen Formen sehr be- 
Fiff 30 weglich und metabol sind, werden die alten aus- 

Herpetomonas ' muscae- gewachsenen Tiere ganz starr. 

domesticae (Burnett). Das Flagellat schmarotzt im Darm derStuben- 

• 

1) Vielleicht handelt es sich in diesen F&llen um Trichomonas hominis. Siehe 
dieses, Seite 79. 
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fliege, man findet bei derselben oft den ganzen Chylusmagen voll- 
gepfropft. 

Europa und Nordamerika. 

2. Herpetomonas biitschlii (S. Kent). 

Leptomooas btitschlii (S. Kent), Manual of Infasoria. 1880 p. 243. 
Btitschli, Zeitschr. f. wiss. Zoologie v. 30. 1878 p. 216. 

Lange, spindelformige Korper, nicht metabol, mit einer langen Geissel 
am Vorderende; eine Mundoffnung ist nicht bekannt. 

Der Korper ist am vor- 
deren Faden stumpf , nach hinten 
allmablich verschmalert und 8 
bis 9 mal so lang als breit. Das 
Protoplasma ist durchsichtig 
und fein granuliert. Dicht 
hinter dem Vorderende liegt 
die kontraktile Vakuole, hinter 
derselben ein als Kern gedeu- 
teter Korper. (Fig. 31 A.) 

Der Korper hat eine Lange 
von etwa 11 ^, die Geissel er- 
reicht ungefahr die doppelte 
Lange des Korpers. 

Man findet die Art oft 
in Nestern oder Kolonien mit 





Fig. 31. 

Leptomonas btitsohlii. 

A. Etnzeltier. B. Vermehrongsform. 



dem geisselfreien Ende zusammenhangend. Dieselben sind wahrscheinlich 
durch fortgesetzte Teilung entstanden. (Fig. 31 B.) 

Die Art parasitiert im Darmkanal eines freilebenden Nematoden: 
Trilobus gracilis Bst., wo sie meist in grosser Anzahl vorkommt. Im 
Wasser bewegt sie sich ziemlich langsam und stirbt sehr bald ab. 



II. Familie: Trypanosomidae n. Fam. 

Parasitische Formen mit einer nach vom gerichteten Hauptgeissel, 
meist zweikantig mit mehr oder weniger ausgesprochener Spiraldrehung, 
die eine Kante des Korpers mit einer undulierenden Membran versehen; 
selten auch eine Geissel am Hinterende. 

Die Trypanosomiden sind einkernig. tJber Teilung, Vermehrung 
u. s. w. ist das bisher bekannte unter Trypanosoma lewisi angefiihrt. 

Zahlreicbe Arten sind Blutparasiten bei Wirbeltieren, andere leben 
in der Leibeshohle, dem Darm von Wirbellosen und Wirbeltieren. 

Wir nehmen nur eine Gattung an, welche wir nach dem Ver- 
halten der Geisseln folgendermassen in Untergattungen einteilen: 



Gattung: Trypanosoma Gruby^). 

1. Hauptgeissel vorhanden 2 

Hauptgeissel fehlend (oder sehr kurz und dick). 

subgen. Trypanosoma s. str. 



Syponyma: Amoeba Mayer (1843); Monas LieberkfihD; Undulina Lan- 
k ester; JParaxnecioides Grassi; HaematomoDas Mitrophanow; Herpetomonas 
Kent; Trichomonas Grookshank; Spirochaete Steel; Trypanomonas Dani- 
lewski. 
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2. Undulierende Membran in eine Geissel nach hinten verlangert, also 
2 Geisseln subgen. Trypanomonas Danilewski-Labbe. 

Keine hintere Geissel, undulierende Membran am Korperende oder 
vor demselben endigend subgen. Uerpetosoma n. subgen. 

Was die Artunterschiede anlangt, so sind dieselben — besonders 
im Subgenus Herpetosoma — sehr schwer festzustellen. Viele Autoren 
sind geneigt, alle Arten zu einer einzigen zusammenzufassen, andere 
woUen fiir jeden Wirt eine besondere Art aufstellen. Morphologische 
Unterschiede sind zum Teil nur ungenau festgestellt, dabei sind aber 
zum Teil Arten mit nachgewiesenen Unterschieden auf dieselben Wirte 
iibertragbar, zum Teil solche ohne erkennbare Unterschiede nur in je 
einem Wirte zu ziichten. Es ist also noch nicht festzustellen, ob es 
sich nur um eine verschiedene Virulenz im Sinne der Bakteriologie 
handelt. 

In diesem Zusammenbang ist ein Experiment R. Kochs von hohem 
Interesse. Diesem Forscher gelang es. Ratten, welche mit Trypanosoma 
lewisi behaftet waren, noch dazu mit Tr. brucei zu infizieren. Impfte 
er nun Blut von diesen auf einen Hund iiber, so verschwanden die 
T. lewisi aus dem Blut des Hundes, die Tr. brucei aber vermehrten sich 
sehr stark. Also handelt es sich hier um zwei konstante Formen, von 
denen nur die eine im Hund fortkommt. 

Um Verwirrungen zu vermeiden, vor alien Dingen um zu verhiiten, 
dass in der Litteratur Eigenschaften verscbiedener Arten zusammen- 
geworfen werden, empfiehlt es sich, vorlaufig eine Vielheit von Arten 
anzunebmen, nach der Erfahrung bei den Sporozoen, wo selbst nacbst 
verwandte Wirte oft von artverschiedenen Parasiten bewohnt werden. 

An dieser Stelle muss auch betont werden, dass eine definitive 
Einordnung der Trypanosomen bei den Flagellaten erst dann stattfinden 
kann, wenn nachgewiesen ist, dass in ihrem Entwickelungskreis keine 
Stadien vorkommen, welche sie einer anderen Gruppe zuwiesen. 

I. Trypanosoma sanguinis Gruby. 

6 ruby in: Compt. rend. Acad, sciences. T. 17. Paris. 1843. 

Amoeba rotatoria Mayer, Aug. Fr. Jos. E. Spicilegium observatioDum anatom. de 

de organo electrico et de haematozois. Bonn 1843. 
Trypanosoma sanguinis Gruby, Ann. sci. Nat. III. s^r. Tom. I. 1844. p. 105. T. I. 

Fig. 1-7. 

Schon vor den genannten Autoren hatte man dieses bekannteste 
unter den Trypanosomen gesehen, so schildert es Gluge 1842 in einer 
Weise, welche es ziemlich gut erkennen lasst. Spater wurde es von 
vielen Autoren gesehen und ziemlich eingehend beschrieben, so von Wedl 
(1849), Lieberkuhn (1854), Siebold u. a. 

Trotzdem sind unsere Kenntnisse von diesem Organismus geringere 
geblieben, als es bei den Trypanosomen der Saugetiere der Fall ist. 

T. sanguinis hat einen breiteren Korper und eine breitere un- 
dulierende Membran, als die moisten sdnstigen Trypanosomaarten. 
Es besitzt ein granuliertes Protoplasma und einen ziemlich grossen deut- 
lichen Kern. (Fig. 32.) 

Wahrend das eine Ende eine ziemlich breite Form hat, lauft das 
andere gewohnlich in eine sehr kurze Geissel aus. Das Tier ver- 
andert unter den kiinstlichen Bedingungen, denen es beim Mikroskopieren 
ausgesetzt ist, seine Form sehr erheblich, so dass es schwer zu sagen 
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ist, welche von den beobachteten Gestalten der normalen Form 
entspricht. 

Danilewski glaubte den verschiedenen Formen und den ver- 
schiedenen Altersstadien den Wert von Varietaten, Arten und Gattungen 
zuerkennen zu diirfen. Seine Darstellungen lassen 
schwer erkennen, ob er thatsachlich, wie er schreibt, 
Liingsteilung, Querteilung und Segmentation wahr- 
genommen hat. Wahrscheinlich bat er ahnlicbes 
gesehen, wie es unten fiir T. lewisi beschrieben wird. 

Die Lange des Tiers betragt 40 — 80 //, seine 
Breite 5 — 10 ^, der Geisselfortsatz ist 10 — 12 n lang. 
Bei seinen rotierenden Bewegungen vermag es etwa 
4 Uradrehungen in der Sekunde zu vollbringen, sodass 
vor allem unter dem Mikroskop der Eindruck eines 
sehr raschen Wirbelns zustande kommt. Fig. 32. 

Die Art kommt inRana esculenta, R. tem- Trypaoosomasan- 

porariaundHyla arborea vor. Auch in Froschlarven guinis Greby. 

ist sie gesehen worden. Sie scheint in Europa weit (Nach Lank ester 

, •, i T J 17 •• 1 • 1. • • 17 "i- ftQ8 isiancnard.) 

verbreitet zu sein. In den rroschen ist sie im rruh- ' 

jahr und Sommer haufig, verschwindet in der Regel aber bei uns im 

Winter. 

Die Art der Ubertragung ist noch voUkommen unbekannt. 

2. Trypanosoma eberthi Kent. 

Kent in: Manual of the Infusona. p. 219. 

£ berth in: Zeitschrift fQr wissenscDaftliche Zoologie v. 11. 1861. p. 98. 

? GercomoDas gallinarum Davaine 1877. 

? G. ^allinae Rivolta 1880. 

V L. Pfeiffer, Flagellat der Htthnerdiphterie, Zeitecbrift fQr Hygiene v. 5. 1889. 

(In: BeitrSge zur Eenntnis der pathogenen Gregarinen.) 
? Trichomonas columbanim Kruse in: Flagge, Mikroorganismen. 1896. 

T. eberthi hat ungefahr die Form eines Halbmondes; die gerade 
oder konkave Seite ist diejenige des Zelleibs, die konvexe ist zugleich 
die Kontur der undulierenden Membran, welche sich in sehr zahlreiche 
kleine Faltchen zu legen vermag (Fig. 33); sie ist 
schmal , wahrend der Korper breit ist. Die 
Korpersubstanz ist ziemlich homogen, etwas glan- 
zend, enthalt ira Innern einen Kern. Das eine 
Korperende ist stumpf, das andere in einen kurzen 
spitzen unbeweglichen Fortsatz ausgezogen. 

Vermehrungsverhaltnisse sind gar nicht be- 
kannt. 

Die Art kommt im Darm von Vogeln (Haus- 
und Feldhuhn, Ente, Gans, Taube (?)) vor, im 
Coecum und Ileum und zwar hauptsachlich in den 
Lieberkiihnschen Driisen 

Soweit man dies aus den Schilderungen von 
Rivolta und Pfeiffer schliessen kann, scheint 
derselbe oder ein ahnUcher Parasit bei der 6e- 
fliigeldiphtherie sehr iiberhand zu nehmen und sich dann liber die ge- 
samten angegriffenen Schleimhaute, besonders Maul, Rachen, Trachea 
und Darm auszubreiten, wo er sich dann im Exsudut findet. Die 
Ansicht der Autoren, dass dieser Organismus ein Stadium des Erregers 
der Krankheit darstelle, hat wenig fiir sich. Babes und Pascariu 





Pig. 33. 

Trypanosoma 
eherthi Kent. 
(Nach Eberth.) 
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wiesen nach, dass die Flagellaten nur als Begleiter des Lofflerschen 
Bacillus eine Rolle spielen; sie mogen wohl zur Verscharfung der 
Krankheit beitragen. 

Mir scheint aus dem Studium der Litteratur hervorzugehen, dass 
zwei oder mehr verschiedene Arten in den Angaben mit einander ver- 
mengt worden sind, Es ware sehr verdienstlich, in dieser interessanten 
Frage Klarheit zu schaflfen. 

3. Trypanosoma balbianii Certes. 

Certes in: Bulletin Soc. Zool. France v. 7. 1882. p. 347. 

— ebenda v. 16. 1891. p. 95. 

Moebius, Zoolog. Anzeiger. 1883. p. 148. 

Lustrac, Actes d. 1. soc. Linn. Bordeaux v. 50. 1896. p. 265. 

Ein langliches Tier von schraalem Korper und schmaler undu- 
lierender Membran, nahert sich diese Art im Habitns bereits den An- 
gehorigen des Subgenus Herpetosoraa. Ueber feineren Bau des Korpers 
und Kerns ist nichts bekannt. Certes behauptete seinerzeit sogar, es 
sei kein Kern vorhanden. (Fig. 34 A.) 

Lustrac sah eine deutliche Mem- 
bran; seine Angaben Uber den Bau des 
Protoplasmas sind nur nacb fixierten Objekten 
gemacht. 

Die Lange des Tieres betragt 50 bis 
180//, die Breite 1— 3/£. 

Certes hatte schon einige Bilder als 
Stadium der Langsteilung gedeutet. Lustrac 
hat die Langsteilung etwas genauer studiert; 
er hat beobachtet, dass oft die Verdoppelung 
der undulierenden Membran zuerst eintritt 
(Fig. 34 B) und dann erst die Teilung des 
Protoplasmakorpers nachfolgt. 

Einzelne beobachtete Formen scheinen 
Lustrac fiir das Vorkommen einer Quertei- 
lung neben der Langsteilung zu sprechen; doch 
sind dies nach meiner Ansicht — wie bei den 
iibrigen Trypanosomen, wo ja auch ofters von dem Nebeneinandervor- 
kommen beider Teilungsformen gesprochen wird — wohl nur die End- 
stadien der Langsteilung, deren Produkte noch an einem Ende zusammen- 
hangen. 

Certes beschrieb die Art, welche er in dem Darm der Austern, 
Ostrea edulis und 0. angulata gefunden hatte, M oebius beobachtete 
sie im Krystallstiel der schleswig-holsteinischen Austern, was Certes 
fiir die Austern der franzosischen Nordseekiiste bestatigte; letzterer 
fand sie auch in demselben Organe von Tapes decussata und T. pul- 
lastra. Dabei sind die Parasiten gewohnlich sehr haufig und sind 
schon von aussen in steter Bewegung zu sehen. 

Certes fiel es auf, dass sie im strengen Winter vollkommen ver- 
schwanden, um erst Ende April wieder aufzutauchen. 

4. Trypanosoma (Herpetosoma) lewisi (Kent). 

Herpetomonas lewisi Kent, Manual of Infusoria. 1882. p. 245. 
Trypanomonas lewisi Danilewsky, Parasitologie compares du Sang. Gharkoflf 1889. 
Tr^panomonas lewisi Labb^, Bull. Soc. Zool. France v. 16. 1891. p. 229. 
Tricnomonas lewisi Grooksbank, Journ. Roy. Microsc. Soc. Ser. II. v. 6 (2). 1886. 
Haematomonas lewisi Mitropbanow^ Biol. Centralbl. v. 3. 1887. 




Fig. 34. 

Trypanosoma balbianii 
Certes. 

B. in Teilung (nacb Lustrac). 
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Schon von Gros 1845, Chaussat 1850 und anderen waren im 
Blut der Ratten und Hamster merkwurdige Parasiten gefunden worden, 
welche lange Zeit den Gegenstand von Kontroversen bildeten. Wahrend 
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Fig. 35. 

Trypanosoma (Herpetosoma) lewisi Kent. 

A. Erwachsene Individuen nach dem Lebea. B. Ebensolche nach konserviertem 
Prftparat. G— F. Stadien der L&ngsteilung. G. Multiple LftDgsteilung. H. Angeb- 
lich multiple Querteilung. J — M. Weitere Teilungsfonnen, vielleicht auch Vor- 
bereitungen zu geschlechtlicben Yorgftngen. N— 0. Maltiple, rosettenfdrmige Teilung. 

n Eern. c Geisselwurzel (Centralkom). 

(Nacb Eempner und Rabinowitsch.) 



die einen sie fiir Amoeben, Flagellaten u. s. w. erklarten , gab es 
andere, welche in ihnen keine selbstandigen Organismen erkennen 
vollten, sondern sie fiir Spermatozoen, oder gar, wie Siebold, fiir 
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Flimmerliippcben hielten, nelche sich irgendwo von den Wandimgen der 
Blut- Oder Lymphgetasssysteme losgerissen baben sollten. 

Nach langerer Pause erwacbte das Interesse fiir diesen Organismus 
wieder, and eioe Reibe von Notizen bescbaftigte sicb mit ibm, ohne die 
alteren Arbeiten zu erwahnen oder zu kennen. Lewis (1879), Wittich 
(1881), Robert Koch (1881), Crookshank (1887) veroffentlichten 
mehrere Mitteilnngen uber das Trypanosoma lewisi, welchem Kent 1882 
seinen Xamen gab; doch stellte er es 7,nc Gattung Herpetomonas, 
welche nacb der Diagnose keine undulierende Membran besitzen soli. 
Mehr gelegentlicb beschaftigten sicb Labbe, Danilewski, Mitro- 
phanow rait der Art, wahrend samtliche Untersuchungen der Surra- 
krankheit ebenfalls auf sie Bezug nahraen. Das Interesse wurde 
durch die Untersuchungen der Sarra- und der Tsetsefiiegenseuchen 
wachgehalten und in neuester Zeit baben die Beobachtungen von Koch, 
Ronget u. a., besonders aber die wichtigeo Arbeiten von Kempner 
und Rabinowitscb, und S e n n und Wasie!ewski, welcbe die Ver- 
mebrunggweise bekannt machten, unsere Kenntnisse bedeutend erweitert. 

Das Rattentrypanosoma ist lanzettformig gestaltet (Fig. 35 A); es 
zeigt ein sehr feinkorniges Entoplasma, um welches sicb eine diinne, 
byaline aber deutlicb erkennbare Ektoplasmascbicht legt. Aus der 
letzteren entspringen Geissel und undulierende Membran. Erstere ist 
ungefabr so lang wie der Zelleib selbst; .sie entspringt am Minterende 
des Tieres mit einem, Geisselwurzel genannten, centralkomartigen Ge- 
bilde, setzt sicb als Verdickung des Randes der undulierenden Membran 
nacb vom fort, um erst am Vorderende des Tieres frei zu werden und 
als Geissel in das umgebende Medium binauszuragen. 

Ira vorderen Teile des Tieres liegt der ziemlich grosse Kern, 
welcher stark farbhar, und mit einem cbroraatischen dichten Netzwerk 
erf ii lit ist. Eine kontraktile Vakuole ist nicht bekannt. Die Lange 
des Trypanosoma lewisi scbwankt zwiscben 8 und 10 fi, die Breite 
zwischen 2 und 3 ft. 




\ 

Fig. 36. 

Trypanosoma (Herpetosoma) lewiai Kent. 

A. nnd B. einfaches Tier and Teilangsvasette Diich dem Leben. C. Letztere nach 

PrSparat (nacb Senn und Wasielewehi). 

Die Vermehrung haben Kempner und Rabinowitscb, sowie 
Senn und Wasielewski ziemlich eingehend untersucht. Ihre Unter- 
suchungen stimmen in den wesentlicbsten Punkten iiberein. Danach 
gabe es bei den Trypanosomen drei Arten der Vermehrung: zwei 
Formen der Teilung, und eine Vermehrung durch Segmentierung, durch 
TeiKing in zahlreiche, rosetteniormig zusammengelagerte Sprosslinge 
(Fig- 3tj B und C, Fig. 35 N und 0). 
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Ob eine Konjugation vorkommt, ist noch unbekannt, aber es scheint 
mir wahrscheinlich, dass eine solche der Vermehrung durch Sprosslinge 
Yorausgeht. Einige Bilder von Rabinowitsch und K e m p n e r 
(Fig. 35 J — M) weisen auf derartige Vorgange bin. Doch ist dies noch 
problematisch, wie denn iiberhaupt die Lebensgeschichte der .Trypano- 
somen noch durchaus nicht vollstandig bekannt ist. 

So fasst z. B. Senn die gewohnliche Teilung als eine Knospung 
auf; denn nach seiner Darstellung ist das Mutterindividuum immer 
grosser als das hervorgehende Tochterindividuum. Wir sehen besonders 
nach einer Neuinfektion die Individuen sehr schnell beranwachsen, und 
sich geradezu stiirmisch teilen. Diese Teilungen sind infolgedessen oft 
multiple, wir sehen ein Muttertrypanosoma in 2, 3, 4 bis 18 Tochter- 
individuen zerfallen. Senn fasst die Rosettenbildung nur als eine Folge 
einer Teilung in viele Individuen auf, nicht als eine besondere Vermeh- 
rungsform. Da jedoch der ganze Cyklus der Art nicht systematisch 
^tudirt worden ist, so ist auch dies eine blosse Annahme. 




Er 




Pig. 37. 
Trypanosoma (Herpetosoma) lewisi Kent im Blut der Ratte. 

Er Erythrocyten. 
(Nach Eempner und Rabinowitsch.) 

Jedenfalls ist die Zweiteilung eine typische Langsteilung ; die 
scheinbaren Abweichungen in den konservierten Praparaten erklaren sich 
aus der Weichheit der Plasmaleiber, welche beim Abtoten die ver- 
schiedenartigsten Formen annehmen. 

Dauerformen sind bisher nicht beobachtet worden. 

Die Art lebt imBlut von Ratten (Mus rattus, M. decumanus, M. 
rufescens) und im Hamster (Cricetus arvalis); sie ist bisher in Europa 
(Deutschland, England, Frankreich, Italien, Russland), in Asien (Indien) 
und Afrika (Deutsch-Ostafrika und Algier) nachgewiesen worden. 

In den befallenen Tieren bewohnt sie das Blut (der Venen und 
Arterien): bei den Ratten fiihrt sie bisweilen Erkrankungen und Sterben 
herbei; in den meisten Fallen hat man sie jedoch bei anscheinend ge- 
sunden Ratten gefunden. Sie ist bei den wild en Ratten haufig, bei den 
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zahinen, besonders den weissen Ratten, selten, obwohl dieselben, wie 
auch die weissen Mause fur die Infektion empfanglich sind. 

In manchen Fallen wurden 25 — 29 **/o der eingefangenen wilden 
Ratten infiziert gefunden, in anderen ein weit geringerer Prozentsatz. 
£s scheinen also unter gewissen Bedingnngen Epidemien auszubrechen. 

Ob die im Hamster nnd in der Ratte vorkommenden Trypanosomen 
wirklich identisch sind, ist ubrigens noch nicht mit der wiinschenswerten 
Sicherheit festgestellt. 

5. Trypanosoma (Herpetosoma) brucei Plimmer und Bradford. 

Plimmer und Bradford in: Centralblatt fflr Bakteriologie and Parasitenkunde. 
Abt. I. V. 26. 1899. p. 440. (Vorlftufige Mitteilung.) 
Die erste Mitteilung fiber den Parasiten stammt von Bruce, Da v. Tsetaefly- 
Disease or Nagana in Zululand. Durban 1894. 

Bruce, D., Farther Report on the Tsetsefly-Disease or Nagana in Zululand. 1897. 

London. 
Kanthack, Durham and Blandford, tlber die Nagana- oder die TseTse-Fliegen- 

krankheit. Hygieniscbe Rundschau v. 8. 1898. 
Koch, Rob., Reiseberichte Qber Rinderpest usw. Tse-Tse- oder Surrakrankheit usw. 

Berlin 1898. 

T. brucei gleicht in den meisten Beziehungen sehr der vorher- 
gehenden Art. 

Das Tier hat eine wurmahnliche Form, hat am vorderen Ende ein 
langes Flagellum, den Korper entlang lauft eine undulierende Membran. 
Das Hinterende ist jedoch nach der iibereinstimmenden 
Darstellung von Plimmer und Bradford und von R. Koch 
stumpf (s. Fig. 38). 

Wie fiir T. lewisi wird auch 
fur diese Art ein in der Mitte 
des Korpers gelegener Kern und 
eine centralkomartige Geisselwur- 
zel beschrieben ^). Dicht vor der 
Geisselwurzel liegt eine (kontrak- 
tile) Vakuole. Angeblich soil das 
Flagellat sich bald in der Rich- 
tung des geisseltragenden Endes, 
bald umgekehrt bewegen (?). 

Plimmer und Bradford 
geben in ihrer sehr kurzen Mit- 
teilung an, dass sie Quer- und 
Langsteilung, Konjugation, amoe- 
boide Formen und Plasmodien- 
bildung gesehen haben. Vermut- 
lich handelt es sich um dieselben 
Vorgange, wie wir sie von T. 
lewisi schilderten. Dieselben sind 
ja — besonders im kons^rvierten 
Praparat — nicht leicht zu deuten. 




Fig. 38, 

Trypanosoma (Herpetosoma) brucei. 

Tr Trypanosomen. Er rote Blutkorperchen 
des Wirts (nach Koch). 



Weitere Untersuchungen iiber die 
Morpliologie dieses Organismus sind dringend notwendig, ehe man iiber 
seine Natur und iiber seine Selbstandigkeit als Art Klarheit besitzen wird. 



1) Plimmer und Bradford beschreiben diese beiden Bildungen, indem sie 
dieselben Makro- und Mikronucleus nennen. 
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Dauerfornien sind bisher uicht bekannt geworden. 

T. bmcei hat einen Llingsdurchmesser doppelt so gross als der 
Durchmesser der roten Blntkorperchen der Binder. 

Das Vorkommen und die Lebensweise des Trypanosoma brucei steht 
im engsten Zusammenhang mit der 

Nagana- oder Tsetsefliegenseuohe. 

T. brucei findet sich im Blut von Pindem, Pferden, Maaltieren, 
Antilopen '), im Sudan auch von Kameelen, Biiffeln, Hyanen; ea kann 
auf Esel und Hunde ebenfalls iibertragen werden. Auch Batten haben 
sich experimentell mit dem Faraaiten infizieren lassen; jedoch scheinen 
nach KochB Versuchen ge^isse Eselrassen immun zu sein. 

Die Krankheit ist in den verscbiedensten Gebieten Afrikas ge 
funden worden: beriichtigt ist sie hauptsachlich durch ihre Bedeutung 
fiir Slid- und Siidostafrika geworden, wo sie in ganzen Bezirken den 
Viehbestand ausgerottet bat. Doch ist sie aucb im Westen, in Togo 
(Koch), in Deutsch- und Britisch-Ostafrika verbeitet. Anch 
im Kongogebiet soil sie vorkommen und dort den Namen „la mouche" 
fiibreii (Scloss). Im Zululand I'iihrt sie den Namen Nagana. 




A. Habitusbild. B. UmrJase in natQrlicher GrSese. C. Eopf mit Stfcbwerkzeugen 
(Zum tail nach fiUncii&rd). 

In ihrer Verbreitung erscbeint die Krankheit in Afrika vollkommen 
an die Verbreitung der Tsetselliege gebunden. Dieselbe (Glossina mor- 
gitans Westw.), eine Muscide, ist nahe verwandt dem bei uns verbreiteten 
sog. Wadenstecher (Stomoxys calcitrana M.). Sie ist eine kleine un- 
scheinbare Fliege (s. Fig. 39), kommt aber bisweilen in sehr grosser 
Menge Tor, 

Sie iibertragt offenbar den Blutparasiten beim Stecfaen; denn wie 
die obeo genannte eioheimiscbe Fliege ist sie ein sehr blutdiirstigea 
Gescbijpf. Bruce gelang es mit Hilfe der Fliege, indem er sie Rtechen 
liess, Pferde, Esel, Binder und Hunde zu infizieren. Auf den Menschen 
sc'heint jedoch die Krankheit nicht iibertragbar. 

1 ) Wildbeest, Kadu, Buschbock. 

DoflalD. Protoioen als Kmakbaitssmssr. 5 
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Ob das Trypanosoma im Korper der Glossina eine besondere Ent- 
wickelung durchmacht, oder ob eine einfache Uebertragung, wie z. B. 
diejeiiige des Milzbrandes durch Bremsen, vorliegt, ist noch ganz un- 
bekannt. Doch gelingt eine Uebertragung unmittelbar nachdem die 
Fliege am kranken Tier saugte. Bemerkenswert ist, dass keine andere 
Fliege in Siidafrika die Krankheit iibertragt (Bruce). 

Man hat von jeber die Krankheit mit der Tsetsefliege in Beziehung 
gebracht ; denn wenn dieselbe irgendwo massenhaft auftrat, so war das 
Land fiir die Yiehzucht ungeeignet. Offenbar iibertragt die Fliege das 
Trypanosoma vom Wild auf die Haustiere. Nach den Beobachtungen 
der Viehziichter verschwindet die Krankheit in einer Gegend, wenn das 
Wild aus derselben fortwandert, 

Bruce konnte jedenfalls nachweisen, dass die Tsetsefliege an sich 
nicht giftig ist, dass man frische Fliegen selbst in sehr grosser Zahl 
(30 — 35) zwei Monate lang jeden zweiten Tag an einem Hund saugen 
lassen konnte ohne irgend einen Effekt. Liess man sie dazwischen aber 
nur eimnal zuvor an einem kranken Tier saugen, so erfolgte sofort eine 
Ansteckung. Ebenso wirkte auch subcutane Injektion von trypanosoma- 
haltigem Blut. Diese Yersuche gelingen ebenso an Eseln, Pferden und 
Rindem. 

Bruce fand auch die Trypanosomen in der Fliege. Bis zu 
46 Stunden nach der Fiitterung fand er sie noch lebend im Riissel der 
Fliege. Im Magen derselben ist das Blut fest koaguliert; nach 
118 Stunden aber findet man noch lebende und bewegliche Parasiten 
daselbst, nach 140 Stunden aber ist der Magen leer. In dem Kot der 
Fliege finden sich tote Trypanosomen. 

Fiir Hunde steht es fest, dass sie sich auch durch Fressen von 
Fleisch von kranken Tieren infizieren konnen. 

Die Krankheit aussert sich in folgenden Symptomen: Es tritt 
eine starke Temperaturerhohung ein, im Verlauf des Fiebers stellt sich 
auch Milzschwellung auf das vier- bis fiinffache der normalen Grosse ein; 
bei den kranken Tieren ist das Blut erfiillt mit den Trypanosomen. 
Bruce konnte nachweisen, dass 14 Tage nach einer Infektion sich in 
einem ccm Blut 140000 Trypanosomen fanden. Dementsprechend war 
die Abnahme der Zahl roter Blutkorperchen eine ungeheure : Beim Pferd 
sank sie in efnem Fall von 5V2 Millionen auf 2^2 Millionen, in einem 
zweiten Fall von iiber 7 Millionen auf 1600000 im ccm. 

Bei Hunden nimmt die Krankheit meist einen raschen Yerlauf ; 
bei Pferden dauert sie oft Wochen bis Monate, beim Rind kann sie 
sich sogar jahrelang hinziehen. Heilungen werden nur selten beobachtet. 

Auch beim Wild tritt die Seuche nicht so heftig auf, dass sie ein 
rasches Sterben herbeifiihrte ; infolgedessen kann eine wandemde 
infizierte Antilopenherde z. B. weite Gebiete anstecken. 

Meist tritt die Seuche als Epidemic auf und es wird dann nicht 
selten in kurzer Zeit der ganze Yiehbestand einer Gegend ausgerottet. 

Es ist beobachtet worden, dass im Blut der erkrankten Tiere die 
Parasiten periodisch verschwinden. In welchem Zusammenhang das 
Verschwinden jedoch mit der Fortpflanzung des Trypanosoma steht, ist 
noch nicht eruiert worden. 

6. Trypanosoma (Herpetos oma) equiperdum nov. sp. 

Welche Beziehungen das hier noch zu schildernde Trypanosoma 
zu Tr. brucei hat, ist vorlaufig nicht genau festzustellen. Es ist 
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nach der BeschreibuDg Rougets demselben ia vielen Punkten sehr 
ahnlicli. 

Rouget (Annales de I'institut Pasteur v. 10. 1896 p. 716) fand 
bei einera kranken Pferd Trypanosomen im Blut, welche er a!s liingliche 
Tiere mit Ftagellum, undulierender Membran and eineni bald spitzeren, 
bald stumpferen Hinterende schildert Die Geisselbasis am Hinterende 
wurde gesehen, der Kem und eine Vakuole nicht. Fortpflanzungsstadien 
oder Dauerformen blieben unbekannt. 

Die Lange des Parasiten betragt 18 — 26 /*, seine Breite 2 — 2,5 fi. 

Das Pferd, in dessen Bliit Rouget den Parasiten in dem Re- 
montegestut zu Constantine (Algier) fand, war an der „Dourine" oder 
Beschalkrankheit erkrankt. Rouget vermutet, wie es scheint, einen 
stiologischen Zusam men hang und hat einmal bei intizierten Kaninchen 
eine ■. bertragnng Tom d" auf das 'J beim Coitus festgestellt. 

Besonders interesaaut sind die Angaben des Autors uber die 
Wirkung des Parasiten auf verschiedene Tierarten. Hunde, Kaninchen 
nnd ganz besonders weisse Miiuse sind sehr empfiinglich. In deren 
Bint kann er in ungebeurer Menge vorhanden sein; denn er vermehrt 
eich sehr rasch, wie Fig. 40 veranschaulicht. Trypanosomenfreie Ratten 
wurden von Rouget injiziert und zeigten nach 4 Tagen eine miissige 
Zahl von Parasiten, nach 8 Tagen aber in eineni Gtisichtsfeld mehr 
Parasiten als Blutkorper. 
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infizierten Ratte. A. nach 4 Tagen. B. oach H Tagen. 

Die wichtigsten Symptome sind blutunterlaufene Flecken in der 
Hatit, Odem (bei den Kaninchen besonders der Ohren), auch zeigen sich 
alle Schleirahaute angcgriffen, besonders der Augen, der Leibeshohle 
und der Geschiechtsorgane. Sehr aul'falJend ist, dass sich die Trypano- 
somen auch in den Exsudaten (z. B. des Auges) tinden sollen. Wiihrend 
bei den weissen Mausen der Parasit im Blut stets vorhanden ist, ver- 
schwindet er bei den anderen intizierten Tieren periodiscb aus dem 
Blut. Dann.ist er in der sehr angeschwoUenen Milz, an der Oberfliiche 
der SchleimMute, in den odematosen Fiecken, aber nie ini Knochen- 
mark zu finden. 

Wegen der Details muss ich auf das Original verweisen (s. oben); 
eine genauere Untersuchung ist dringend erwunscht. 
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Z u s a t z. In neuester Zeit sind noch einige sehr interessante und 
wichtige Untersuchungen iiber die Beschalkrankheit besonders durch 
Schneider und Buffard angestellt worden*). 

Durch dieselben wird erwiesen, dass die Beschalkrankheit that- 
sachlich durch das Trypanosoma veranlasst wird. Ini cirkulierenden 
Blut ist es allerdings nicht inimer nachzuweisen, meist aber mit Leichtig- 
keit in den frisch entstandenen Hautflecken. 

Das merkwiirdigste an den neueren Untersuchungen aber ist der 
Nachweis, dass die Krankheit thatsachlich durch den Coitus iibertragen 
wird. No card brachte in die Vagina einer Eselin einige Tropfen 
trypanosomenhaltigen Bluts, Hess sie durch einen Hengst belegen, und 
dieser letztere erkrankte alsbald an der Beschalkrankheit. 

In Algier, Siidfrankreich, Navarra und den Pyrenaendistrikten 
Spaniens und Frankreichs kommt die Krankheit vor, befallt aber nur 
zur Zucht verwendete Esel und Eselinnen, Hengste und Stuten. Es 
steht also fest, dass sie in diesen Gebieten nur durch den Coitus iiber- 
tragen wird. 

Nocard glaubt die Krankheit mit der Surra und Nagana 
identifizieren zu diirfen. Nur, meint er, unterscheide sich die tTber- 
tragungsweise in der mediterranen Region von derjenigen in den Tropen, 
weil die iibertragenden Insekten (Tse-tse und Tabanus tropicus) fehlten. 

Nun hat er aber selbst festgestellt, dass das Trypanosoma der 
Beschalkrankheit sich auf keine Wiederkauer iibertragen lasst. Ausser- 
dem hat er die Ansicht ausgesprochen, dass die tJbertragung der Surra 
z. B. durch jedes blutsaugende Insekt bewerkstelligt werden konne. Die 
geographische Verbreitung der Trypanosomakrankheiten lasst auf eine 
Abhangigkeit von gewissen Insektenformen schliessen, wie das fiir die 
Tsetsettiege ja feststeht. 

Wir miissen also vorlaufig an der Ansicht festhalten, dass das 
Trypanosoma der Beschalkrankheit eine besondere Varietat oder gar 
Art ist. Fiir dasselbe schlage ich den Namen Trypanosoma (Herpeto- 
soma) equiperdum n. sp. vor. 

7. Trypanosoma (Herpetosoma) evansi (Steel). 

Spirochaete evansi Steel, .1. A. in: An Investigation into an obscure and fatal 

disease among transport mules io British Burma. 1885. 
Evans io: Report published by the Punjab Government Military department. 1880. 
Herpetomonas lewisi Lewis in: Quart. Juum. Micr. Science (2) v. 24. 1884. 
Trichomonas (subgen.) sanguinis evansi Crookshank in: Journ. Roy. Microse. 

Society London 1887. 
Lingard, Report on Horse Surra, Bombay 1893. 

— Further Report on Surra, Bombay 1894 und 1895. 

— Report on an outbreak of Surra. Bombay 1895/96. 

R. Koch, Reiseberichte tiber Rinderpest usw. usw. Berlin 1898. 
C. A. Penning, Yeeartseniikundige Bladen vor Neederlandsch IndiS. Batavia. 
Deel VIIL 1900. 

•Diese Art wird bald mit den Rattentrypanosomen, bald mit den 
Tsetsetrypanosoraen zusammengeworfen. Von dem ersteren unterscheidet 
es sich durch die bedeutendere Durchschnittsgrosse , von dem letzteren 
durch die Gestalt und wohl auch durch die Grosse ; denn fiir Tr. brucei 
wird die Grosse -^ 2 X, fiir Tr. evansi = 5 — 6 X einem roten Blut- 
korperchen angegeben. Es hat sich ausserdem herausgestellt, dass weder 
die in Indien und Afrika, noch die in Europa vorkommenden Ratten- 



1) Nocard, Bullet. Acad, mddecine. Juli 1900. Paris. 
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trypanosomen sich auf andere Tiere als auf Ratten iibertragen lassen. 
Es ist also durchaus gerechtfertigt , Tr. evansi vorlaufig als gute Art 
festzuhalten. 

Tr. evansi ist nach der Darstellung von Crookshauk am hinteren 
Ende zugespitzt, am vorderen Ende lauft der Korper in das Fla- 
gellum aus. Die nndulierende Membran beginnt an der Basis der Spitze, 
in welche das Hinterende sich verschmalert, und geht nach vorn un- 
nierklicU in das Flagellum iiber. (Fig. 41.) 




Fig. 41. 

Trypanosoma (Herpetosoma) evansi (Steel. 
Zwei davon in Teilung. (Nach Crookshank). 

Die Hiille des Korpers scheint wie eine Membran ausgebildet zu 
sein (eine Art von Pellicula?); denn das Plasma ballt sich manchmal 
im Innern des konservierten Objekts zusammen. 

Crookshank hat Korperchen gesehen und abgebildet, welche 
wohl in einem Fall dem Kern, im anderen der Vakuole oder der Geissel- 
wurzel entsprechen. 

Trypanosoma evansi ist 20 — 30 /u lang und 1 — 2 (.i breit. 

Crookshank deutet gewisse Bilder als Verschmelzimgen (Kon- 
jugation? wohl eher Teilungsstadien) Fig. 41, audi hat er rosetten- 
formige Anordnung des Parasiten gesehen, welche nach den oben bei 
Tr. lewisi erwahnten Erfahrungen auf Fortpflanzungsstadien bezogen 
werden miissen. 

Penning scheint etwas mehr iiber die Vermehrung festgestellt 
zu haben, doch war mir seine Arbeit im Original nicht zuganglich. 

Dauerformen sind nicht bekannt geworden. 

Trypanosoma evansi lebt im Blut von Saugetieren, wo es die 

Surrakrankheit 

erzeugt. Dieselbe ist in Vorder- und Hinterindien, auch in Nieder- 
landisch-Indien beobachtet worden. Dort befiel sie hauptsachlich Pferde, 
Kameele, Elefanten und BiifFel. Besonders unangenehm machte sie sich 
der indischen Regierung dadurch bekannt, dass sie bei Transporten und 
Feldziigen hunderte von Pferden und Maultieren totete, so im Jahre 
1880 dreihundert Pferde bei einem einzigen Regiment. 

Experimentell soil sich das Trypanosoma auf Hunde und Aifen 
iibertragen lassen. Wie sich das mit den Ratten verhalt, ist nicht ganz 
klar, wegen der fortwahrenden Verwechselung mit den Rattentrypano- 
somen, welche begangen wurde. 
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Die Krankheit ist ganz entsprechend der Tsetsekranklieit; wie 
denn nicht in Abrede zu stellen ist, dass eine genaue vergleicbende 
und experimentelle Untersuchung die Identitat der beiden Krankheiten 
und Trypanosomenarten erweisen kann. 

Vorlaufig ist die Surra von der Tsetseseuche zu trennen ; klinisch 
ist sie aucb viel genauer studiert. In den Temperaturverhaltnissen 
gleicht sie sehr dem Febris recurrens, nach Steel, welcher ja auch zuerst 
in dem Trypanosoma eine riesige Spirochaete zu sehen glaubte., 

Der Parasit ist nur wahrend der Temperatursteigerung im Blut 
vorhanden, sonst nicht nachweisbar. Die Pausen sind oft recht lange. 
Schwache, Blutarmut, Abmagerung, blutunterlaufene Flecken am Bauch 
sind fiir die kranken Tiere charakteristisch und fiihren zu schnellem 
Tod oder langem Siechtum. Spontane Heilungen scheinen gar nicht 
oder doch nur ganz ausnahmsweise vorzukommen (Koch). 

Die Art und Weise der Wirkung auf Blut und Organismus ist so 
wenig als bei den iibrigen Blutparasiten genau erforscht. Jedenfalls 
spielt die Zerstorung der roten Blutkorperchen dabei eine Rolle. Diese 
Zerstorung ist aber jedenfalls keine aktive, wie Evans zuerst glaubte, 
sondern man sieht sie nur an den roten Blutkorperchen halt machen 
und eine Zeitlang daran herumpendeln ; Verletzungen derselben sind 
aber durchaus nicht nachweisbar. Ernahrung kann bei samtlichen An- 
gehorigen der Gattung nur durch Osmose stattfinden. Es kann also 
die Schadigung doch wohl nur auf Reizung, eventuell Giftwirkung und 
Ernahrungsraub sich beschranken^ was aber volikommen geniigt, urn die 
Zahl der roten Blutkorperchen bedeutend herabzusetzen. 

Als Verbreiter der Krankheit zu wirken, werden auch in Indien 
Fliegen beschuldigt und zwar sah Evans die Krankheit auftreten, nach- 
dem die Tiere von ^grossen, braunen Fliegen^^ (wohl Bremsen, Taba- 
niden?) so sehr gestochen waren, dass das Blut in Stromen an ihnen 
hinablief. 

^ Steel verrautete iibrigens schlechtes 

^-^ Wasser als Ort der Infektion und Evans 

^^^. y^^^-^-^ — ' ^ behauptet, die Infektion, sowohl durch 

'^ \J^/ ^^ subkutane Injektion als auch vom Magen 

aus erzielt zu haben. Doch scheinen seine 
Versuche nicht ahsolut einwandfrei zu 
sein. Ebenso steht es mit Versuchen von 
Penning. 
C. W./ / 

/ 8. Trypanosoma (Herpetosoma) cobitis 

p. ^2 (Mitrophanow). 

Trypanosoma (Herpeto- Haeraatomonas cobitis Mitrophanow, Biolog. Cen- 

soma) cobitis Mitr. tralblatt v. 3. 1884. pag. 35. 

(Nach Mitrophanow.) Sehr lange, diinne, wiirmchenartige 

C. Rotes Blutkorperchen. Tiere von stark lichtbrechendem Proto- 

plasmakorper ; derselbe ist sehr schmal 
und ist der Lange nach mit einer spiralig gewundenen undulierenden 
Membran besetzt. Beide Korperenden sind zugespitzt, das eine rascher, 
das andere langsamer zulaufend. Das langsamer zulaufende Ende ist 
in eine Geissel verlangert, welche bei der Bewegung stets vorausgeht. 
Die undulierende Membran ist beim normalbeweglichen Tier schwer zu 
sehen (Fig. 42 A) ; wenn das Tier sich jedoch beim Absterben oder unter 
dem Einfluss von Reagentien zusammenzieht , so wird die Anordnung 
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der Membran sehr deutlich (Fig. 42 B). Allerdings werden die Form- 
verhaltnisse dann sehr verandert. — Das Tier ist sehr lebhaft und rasch 
beweglich. 

Kornelung des Protoplasmas ist nur bei Formen beobachtet worden, 
die entweder als Degenerations- oder als Fortpflanzungsstadien aufgefasst 
werden miissen. Zwei stark lichtbrechende Korper, welche ofters be- 
obachtet warden, sind wohl als Kern und Geisselwurzel zu deuten. 

Das Trypanosoma cobitis misst 30— 40/u in der Lange, 1 — Vl» fi 
in der Breite. Die Geissel erreicht 10— -15 fi Lange. 

Fortpflanzungszustande sind nicht bekannt, ebensowenig Dauer- 
fonnen. 

Das Tier findet sich in Blut von Cobitis fossilis, dem Schlamm- 
peitzger. Ueber eine pathologische Bedeutung ist nichts bekannt ge- 
worden. 

9. Trypanosoma (Herpetosoma) carassii (Mitrophanow). 

Haematomonas carassii Mitrophanow, Blolog. Gentralblatt v, 3. 1884. pag. 35. 

Sehr ahnlieh dem vorigen; jedoch mehr abgeflacht. Die undu- 
iierende Membran ist ziemlich hoch. Korper an beiden Seiten mehr 
gleichraassig zugespitzt. (Fig. 43 A und B.) 

Das Tier ist grosser als die vorige Art, nicht so metabol wie 
T. cobitis, auch in konserviertem Zustand erhalt sich die Form der 
undulierenden Membran und ihr Verhaltnis zum Korper besser. 

Trager in den Bewegungen als T. a. 

cobitis; die Bewegung wird hauptsachlich 
durch die Schwingungen des freien Randes 
der undulierenden Membran bewerkstelligt. 
Die Geissel biegt sich beim Schwingen 
nur an ihrer Basis. 

Das Korperplasma ist homogen, von 
Kemen ist nichts beobachtet worden, eben- 
sowenig von Fortpflanzungs- oder Daifer- 
zustanden. 

Die Art parasitiert in Carassius vul- 
garis, der Karausche, ist aber nicht haufig. 
Ueber einen schadigenden Einfluss auf den 
Wirt ist nichts bekannt geworden; ich 
selbst hatte allerdings einmal Gelegenheit, 
eine sehr ahnliche, vielleicht sogar iden- 
tische Art im Blut der Schleihe, Tinea 
vulgaris, zu beobachten; die befallenen 
Schleihen waren offenbar krank, sie waren sehr apathisch und waren 
an die Station zur Untersuchung von Fischkrankheiten infolge eines 
grossen Sterbens in den betreftenden Weihern eingesandt worden. 

10. Trypanosoma (Trypanomonas) danilevskyi (Lab be). 

Labb^ in: Bulletin Society Zoolog. France v. 16. 1891. pag. 229. 

Lab be halt das von Danilewsky urspriinglich fiir Jugendformen 
von Trypanosomen aufgestellte Genus Trypanomonas aufrecht und bezieht 
verschiedene andere Arten hinzu (T. evansi, lewisi). Dies ist aber nicht 
richtig, wie wir oben sahen. Wie behalten die Gattung Trypanomonas 
als Untergattung nur fiir die Labbesche Art bei. 

Korper lang, fadenformig, an beiden Enden zugespitzt und vom 




Fig. 43. 

Trypanosoma (Herpeto 
soma) carassii Mitr. 

(Nach Mitrophanow.) 
C. Rotes Blatk5rperchen. 
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und hinten in eine lange Geissel ausgezogen; die bintere ist deutlicher 
vom Korper abgesetzt als die vordere. Den Korper entlang lauft eine 
feine nndulierende Membran. 

Das Zellplasma ist fein granuliert, ein Kern konnte nicht nach- 
gewiesen werden. 

Dicke des Korpers 1 /t/, Lange 15—20 ^i; jedes Flagellum hat etwa 
die Lange des Korpers. 

Die Art fand sich im Darm von Blutegeln, welche wahrscheinlich 
an Eseln oder Pferden gesangt batten. Landes, Frankreicb. 



A n h a n g. 



Aucb beim Menscben soli ein Trypanosoma als Parasit im Blut 
vorkommen. Nepveu (Compt. rend. Societe Biol. Paris 1898 [10] 
p. 1172) will in Algier bei mebreren Malariakranken im Blut Orga- 
nismen gesehen baben, welcbe er folgendermassen darstellt: Sie sind 
langgestreckt, besitzen eine nndulierende Membran, eine Geissel, welcbe 
bei der Bewegung vorangebt, und in dem scbmalen Protoplasmakorper 
einen nachweisbaren Kern. In einem Falle wurde bei den Parasiten 
ein Flagellum an jedem Ende des Korpers geseben. 

An sicb ist es ja nicht unwabrscheinlicb, dass im menscblichen Blut 
Trypanosomen vorkommen; solange aber iiber das Tier keine genaueren 
Angaben vorliegen, muss man die Angabe mit grosser Vorsicht auf- 
nehmen. Es ware ja immerbin moglich, dass eine Verwecbslung mit 
gewissen Stadien des Malariaparasiten stattgefunden batten. (Siebe 
unter diesem.) 



Unter dem Namen Trypanosoma piscium bescbrieb ferner D ani- 
le wski (Biol. Centr. Bd. 5, 1886, p. 534) ^zwei Varietaten", welcbe oflfen- 
bar einer Reihe von verscbiedenen Arten des Subgenus Herpetosoma 
angehoren, sicb aber nach seiner Beschreibung nicht bestimmen lassen. 
Bemerkenswert ist die Zahl der Wirte, welcbe fUr eine weite Verbreitung 
spricbt : Cyprinus carpio, Tinea vulgaris, Cobitis fossilis, Cobitis barba- 
tula, Esox lucius, Perca fluviatilis u. a. 

Nicht naber zu identifizierende Trypanosomen wurden schon in 
friiherer Zeit im Blut von Fiscben vielfach beobacbtet. So von Remak 
im Stichling und Hecht, von Berg und Creplin im Hecht, von Wedl 
im Cottus gobio und von Valentin in der Forelle (1841), Der von 
dem letzteren beobacbtete Parasit hatte eine Lange von 8 — l2/i; seine 
Gestalt ist ungenau beschrieben, aber die allgemeine Darstellung, be- 
sonders aucb der Bewegung, weist auf ein Trypanosoma bin. 

Wahrscheinlich werden aucb die Trypanosomen der Fische durch 
Blutsauger iibertragen. Ich schliesse dies daraus, dass Ley dig in 
Piscicala, Pontobdlella und in Ixodes testudinis Trypano- 
somen im Darm und Magen fand. Da es sich um Blutegel und um 
eine Zecke handelt, welche an Kaltblutem Blut saugen, so liegt der 
gezogene Scbluss sehr nahe, dass die Trypanosomen nicht Parasiten der 
genannten Wirbellosen sind, sondern nur gelegentlich in dieselben ge- 
raten und so iibertragen werden. Ob es sich um einen Wirtswechsel 
handelt, iiber diese Frage gilt das namliche, was auf S. 64 und 65 fiber 
die Trypanosomen iibertragenden Insekten gesagt ist. 
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UI. Familie: Bodonidae Biitschli. 

Dieser Familie gehoren kleine, nackte, farblose Formen an, welche 
durch den Besitz von zwei Geisseln am Vorderende ausgezeichnet sind. 
Gewohnlich sind dieselben sehr verschieden gross ; die kleinere geht bei 
der Bewegung voran und vermittelt die Bewegung, wahrend die grossere 
nachscbleppt. Bei denjenigen Formen, welche uns bier speziell inter- 
essieren, ist jedoch der Grossenunterschied zwiscben beiden Geisseln 
mancbmal wenig auffallend. Eine Mundstelle ist stets vorhanden, doch 
ein Schlund nur selten angedeutet. Die Ernahrung der freilebenden 
Arten ist vorwiegend eine animalische. 



'O' 



Gattung: Bodo Stein. 

Die Arten dieser Gattung sind klein (bis zu 30 ^i lang), ohne 
Membran- oder Gehausebildungen, oval oder langlich. Meist ist in der 
Mitte des Korpers ein Kern, an verschiedenen Stellen ein bis mehrere 
kontraktile Vakuolen (bei den freilebenden Formen) gefunden worden. 
Fiir manche Formen ist angegeben worden, dass sie in den amoeboiden 
Zustand iibergehen konnen, z. B. auch ohne die Geisseln zu verlieren. 
Die Arten vermehren sich durch Langsteilung, und durch Schwarmer- 
bildnng nach erfolgter Konjugation. 

Zu dieser Gattung sind haufig Arten gerechnet worden, besonders 
in den friiheren Zeiten der Infusorienforschung, welche spater anderen 
Gattungen zugewiesen wurden. Aber auch spater noch wurden alle 
moglichen unsicheren Arten in dieser Gattung untergebracht; und so 
finden sich denn in der Litteratur eine Menge ungeniigend oder gar 
nicht charakterisierter Bodo- Arten, von denen ich nur einige und diese 
mit Vorbehalt auffuhre. Auch werden noch in neueren Schriften oft 
Flagellaten, oder wohl in vielen Fallen auch geisseltragende Schwarmer 
anderer Organismen, als Angehorige der Gattungen Bodo und Cerco- 
monas beschrieben; fast in alien Fallen sind aber die Diagnosen so 
diirftig, dass man keine bestimmte Aussage iiber dieselben machen kann. 
Es scheinen ja Organismen, welche ihren morphologischen Eigentiimlich- 
keiten nach hierher zu rechnen waren, besonders im Darminhalt der 
verschiedensten Tiere eine weite Verbreitung zu haben. Aber ohne dass 
genaue Untersuchungen vorliegen, ist es unmoglich, zu entscheiden, 
wie viele davon echte Parasiten und wie viele nur gelegentliche Commen- 
salen sind. 

1. Bodo helicis Leidy in den Geschlechtskanalen von Helixarten. 

2. Bodo iuli (dis!) Leidy, im Darm von Julus marginatus. 

3. Bodo lacertae (Grassi). 

Heteromita lacertae Grassi. 

Schedaocercomona» lacertae viridis Grassi. 

Grassi in: Atti Soc. ital. Sci. nat. v. 24, 1881, p. 164. 

Ein Flagellat von 6 — 12,5 (,i Lange und 2 — 4 ^ Breite bewohnt 
die Kloake von Lacerta viridis und muraria. Der Kern liegt vorn im 
Korper, im hinteren Teil finden sich haufig zwei Vakuolen. 

4. Bodo gryllotalpae (Grassi). 

Retortomonas gryllotalpae Grassi 1879. 

PlagiomoDas gryllotalpae Grassi 1881 a. a. 0. p. 161. 

Unter dem Namen Plagiomonas hat man Bodoniden abgetrennt, 
welche durch die Verlangerung des Hinterendes in einen schwanzartigen 
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Fortsatz ausgezeichnet sind. So lange keine weiteren Unterschiede be- 

kannt sind, berechtigt aber diese Eigentiimlichkeit hochstens zur Anf- 

stellung eines Subgenus. 

Der Korper hat nach Grass i eine retortenartige Form, die eine 

Seite des abgeflachten Korpers hat eine konvexe, die andere eine zum 

Teil konkave Kontur (Fig. 44), am Hinterende 
y befindet sich eine Verlangerung. Die Geisseln sind 
am Vorderende, doch mehr gegen die konvexe 
Seite bin inseriert. An ihrer Basis befindet sich 
ein auffallender heller Fleck. Das Plasma ist 
dunkel granuliert. 

Die Lange des B. gryllotalpae betragt 15 bis 
16 /M, die Breite 2 — 3 ^i. 

Das Tier lebt im Enddarm der Gryllotalpa- 
larven. 




Fig. 44. 

Bodo gryllotalpae 
(G r a 8 8 i). 

(Nach Grassi.) 



5. Bodo urinarius (Kunstler). 

Kdnstler in: Soc. d'anat. et de phya. de Bordeaax 1883. 
GystomonasurinanusBlanchard. 1886. Zoologie m^dicale. 
Plagiomonas ariDai-ia EUnstleri Braun, Parasiten des 
Menschen. II. Aufl. 1895. 



Ein langgestrecktes Flagellat, dessen Gestalt 
etwa riibenformig erscheint; das Vorderende ist 
breit mit einer Einkerbung, das Hinterende lauft in einen langen, dunnen 
Fortsatz aus (Fig. 45.) 

Nahe dem Vorderende liegt der Kern. In der 
Einkerbung am Vorderende entspringen die zwei 
Geisseln, welche ziemlich gleich lang sind. Der Korper 
ist 10 jM lang und 4—5 ^t breit. 

Der Parasit wurde nur einmal beim Menschen 
beobachtet und ziivar im frisch gelassenen Urin eines 
Kranken, welcher an einer chronischen Eiterung litt. 
Ob der von Hassal 1856 beobachtete Bodo 
urinarius mit dieser Art identisch ist, scheint sehr 
fraglich — wie schon Braun hervorhebt, da er im 
Harn von Cholerakranken , welcher schon mehrere 
Tage an der Luft gestanden hatte, vorkam, also 
nicht notwendigerweise aus den Menschen stammen 
musste. 

II. Ordnung. 

Polymastigina B 1 o ch m a nn. 

Die Flagellaten dieser Ordnung sind ebenfalls 

meist kleinere Formen, stets einzellebend, mit drei 

annahemd gleich grossen, oder mit 4 — 8 zum Teil 

Fig. 45. ungleich grossen und verschieden inserierten Geisseln. 

Bodo urinarius. p^^^ y^^^^ kommt es bei parasitischen Formen 

^^**V« "^^^i" ^*^^ vor, dass eine Geissel durch eine undulierende Mem- 

Kttnstler.) , ' , ^ . , 

bran vertreten wird. 



Pamillen der Ordoans: Polymastii^ina, (welche parasitische Formen enthalten). 

Korper mit 3 — 4 Geisseln, welche siim tlich am Vorderende entspringen: 

Familie Tetramitidae Biitschli. 
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4 — 6 Geisseln am Vorderende ; das Hinterende entweder in 2 Geisseln 
oder 1 — 3 Lappen aiisgezogen : Familie Polymastigidae Biitschli. 

I. Familie: Tetramitidae, Biitschli. 

Diese Familie besteht aus kleinen Formen von langlicher Gestalt 
und meist spitz zulaufendem Schwanzende. Sie haben keine cuticularen 
Bildungen und sind daher zum Teil amoeboid beweglich. Sie besitzen 
4 Geisseln, welche am Vorderrande inseriert sind; eine derselben kann 
auch durch eine undulierende Membran vertreten sein. Der Kern liegt 
am Vorderende, dicht hinter der Geisselbasis. 

Qattoni^eii der Familie Tetramltidae. 

1. Korper mit einer Sauggrube am Vorderende: Gattung Costia. 
Korper hochstens mit einer schwachen Einkerbung am Vorderende 2. 

2. 4 gleichlange Geisseln am Vorderende: Gattung DIonocercomonas. 
Nur 3 Geisseln sind gleichlang 3. 

3. Neben den 3 Geisseln eine undulierende Membran 

Gattung Trichomonas typ. 
An deren Stelle eine lange Schleppgeissel : Gattung Trichomonas 

Untergattung Trichomastix. 

Gattung: Costia Leclerq. 

Costia necatrix (Henneguy). 

Bodo necator Henneguy in: Arch. Zool. exp. gen. (2) v. 2. 1884. p. 403. PL 21. 
Costia necatrix Leclerq in: Ball. soc. belg. d. Microscop. v. 16. 1890. 
Tetramitus nitscbei Weltner in: Nitsche und Weltner, Biol. Gentr. v. 16. 
1894 p. 25. 

Das Flagellat ist vorn abgerundet oder abgestutzt, hinten breit ab- 
gerundet; die Gesamtform ist etwa oval, dabei ist das Tier dorsoventral 
abgeflacht. Am vorderen Ende befindet sich auf der Baucbseite eine 
tiefe Grube, welche sich fast iiber die ganze Breite des Tieres und seine 
halbe Lange ausdehnt (Fig. 46 A). In der Ruhe faltet sich nun diese 
Grube zu einer Rinne zusammen, welche die Anhaftung vermittelt. In 
dieser Rinne liegen dann die Geisseln — nach Henneguy drei, nach 
Weltner vier — von denen die eine sehr lang ist. Beim Schwimmen 
sind die Geisseln frei und nach vorn gerichtet (Fig. 46 B). 

Uas Plasma ist hyalin mit feinen Granulationen. Dicht hinter der 
Sauggrube liegt der runde Kern, noch etwas weiter gegen das Hinter- 
ende eine contraktile Vakuole. Henneguy hat eine Vermehrung durch 
Querteilung beobachtet. 

Man findet Costia als Parasiten auf der Haut von Fischen (Gold- 
fische, Forellenembryonen u. s. w.), wo sie in grossen Mengen vorkommen 
kann. Sie sitzt dann im Schleim und ist mit dem Vorderende an Epithel- 
zellen so festgesaugt, dass man sie nur mit Miihe losreissen kann, oft 
bleiben sie sogar bei Anwendung von alien moglichen Reagentien haften. 
Durch die Zusammenfaltung am Vorderende erscheint der Korper in 
diesem Zustand vollkommen birnformig (Fig. 46 B u. C). 

Die Lange des Tieres ist 10 — 20 ft, die Breite 5 — 10 /u. 

Werden die Parasiten von ihrem Wirt losgelost, so schwimmen sie 
eine zeitlang im Wasser umher, indem sie dabei urn ihre Langsachse 
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rotieren; sie sterben jedoch sehr rasch ah, offenbar, weil das Wasser 
nach ihrem Anfenthalt iin Hautschleim stark anf 6ieeiDwirkt(Heniieguy). 

Ob eine Cystenbildnng und eine zweite Fonn der Vermehning vor- 
kommt, ist nocfa nicht bekannt. 

Meist wurden sie in sehr grossen Mengen aaf den Fischen ge- 
funden, wo sie die Haut und die Kiemen bedeckten. Man erkennt dann 
schon mit blossem Auge einen feinen weisslicheii Belag. Auf einem 
htrsekorn gross en Haiitstuck fanden stch Tausende von Individaen. Fast 
jede Epideriniezelle war mit einem oder mehreren von ihnen bedeckt. 
£s ist unter diesen Umstanden nicht verwunderlich, dass sie Entziin- 
dungen der Ilaut und HaematoBen in den Kiemen herbeifiihren. Frisch 
infizierte Forellenembryonen starben nach zwei Tagen ab; Goldfische 
lebten liinger; sie zeigten blutige Stellen an Sthuppen und Flossen, 
frassen sehr wenig, standen an der OberHache oder lagen am Grunde 
(die ausgescliliipften Forellenembryonen mit Dottersacken lagen meist 
auf der Seite) und gingen langsam ein. 




C 

Fig. 46. 

Costia necotris (HenuBgny). 

A. Tier vom RQcketi. B. Von der Seite. C. Epitbel dor Forclle rait zablreicben Costien. 

Verschiedene Mittel wurden ohne Krfolg angewandt: Alkohol, Jod, 
Salz; den einzigen Erfoig batte man zu verzeichnen, als man die Fische 
in Aquarien mit vielen WasserpHanzen setzte, wo sie angeblich die Para- 
siten abstreifen konnten (?). 

Ob der I'arasit imstande ist, Nalirung aus dem Wirt zu saugen 
oder auf osmotischem Weg aus den befallenen Kpidermiszellen oder dem 
Schleim aufzunehmen, ist nicht erwiesen, 

Gattung: Honocercomonas Grassi. 

Kleine Arten von bochstens 15 ft Lilnge. Die Gestalt ist meist 
oval bis birnformig, das Vorderende ist ijuer abgestutzt und ahgerundet, 
doch ist kein Perisistom vorbanden. Bei einigen Arten sieht man am 
Vorderende ein Einkerbung, welche wahrscheinlich den Ort der Mund- 
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ofFnung bezeichnet. Nach hinten lauft der Korper in einen spitzen 
Schwanzfortsatz aus. 

Dicht neben der Einkerbung, wo eine solche vorhanden ist, sonst 
in der Mitte des Vorderrandes entspringen die vier gleichlangen Geisseln. 
Dicht hinter deren Basis betindet sich der Kern, eine kontraktile Va- 
kuole ist nicht beobachtet worden. 

Die Angehorigen der Gattung vermogen unter gewissen Umstanden 
in amoeboiden Zustand iiberzugehen. 

Ueber Vermehrung, Kopulation, Encystierung und Emahrungs- 
weise ist nichts bekannt. 

1. Monocercomonas melolonthae (Grass i). 

Schedaocercomonas melolonthae Grassi 1879. 

Schedaocercomonas gryllotalpae 6 r as si, ebenda. 

Monocercomonas insectorum Grassi in: Atti soc. Ital. Sci. nat. v. 24. 1881. p. 153. 

Die Form dieses Flagellats ist ungefahr lanzettformig, doch schwankt 
sie sehr; nach hinten ist der Korper verschmalert , doch fehlt ein 
Schwanzanhang (Fig. 47). Es wird bis zu 15 /u lang und 11 /u breit. 

Ein runder Kern liegt ganz vorne, dicht 
hinter der Basis der vier gleich langen 
Geisseln. Das Plasma ist fein granuliert; 
in demselben sollen sich Stark ekorner finden, ^ 
welch e aus der Nahrung des Winters stammen. 
Vakuolen sind vorhanden, aber keine kon- 
traktile. 

Fortpflanzung u. s. w. noch unbekannt. 

M. melolonthae findet man iro End- 
darm der Maikaferlarven (Engerlinge) und 
der Gryllotalpalarven (Larven der Maul- 
wurfsgrille). In den erwachsenen Tieren 
wurde sie nicht gefunden. Grassi fand Fig. 47. 

den Parasiten in Italien in fast alien unter- Monocercomonas melo- 
suchten Larven. lonthae (Grassi). 

In dem Darmteil, in welchem der 
Parasit vorkommt, sind die Faeces ziemlich fliissig und von neutraler 
Oder alkalischer Reaktion. 

Ob der von Leidy im Darm von Melolontha quercina und M. 
brunuea in Amerika gefundene Bodo melolonthae mit dieser Art iden- 
tisch ist, ist nicht gewiss. Dasselbe gilt von den von Stein erwahnten, 
aber nicht naher beschriebenen Flagellaten im Darm von Cetonia- 
larven. 

Von Kiln 8 tier ist ebenfalls eine verwandte Form aus Hydro- 
philus beschrieben worden. 

Es fehlt uns iiberhaupt an Anhaltspunkten zur Abgrenzung der 
einzelnen Arten von Monocercomonas. Wahrscheinlich giebt es eine ganze 
Reihe von Formen in den verschiedeusten Wirten. 

2. Monocercomonas colubrorum Hammerschmidt. 

Hammers chmidt in: Hellers Archiv filr physioL Ghemie und Mikroskopie. 1844. 
M. coronellae Grassi in: Atti Soc. Ital. Sci. nat. v. 24. 1884. p. 153. 

Diese Art zeichnet sich durch einen etwas schlankeren Schwanz- 
fortsatz aus. Sie wurde in einigen Schlangen (Coronella austriaca) ge- 
funden. Alle nahereii Angaben fehlen jedoch. 
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Gattung: Trichomonas Donne. 

Die Angehorigen dieser Gattung sind ziemlich klein (zwischen 4 
und 5 [ii). Sie haben eine im allgemeinen birnformige Gestalt. Ihr 
Vorderende ist abgerundet oder etwas spitz zulaufend. Am Vorderende 
sitzen drei oder vier gleich lange Geisseln. Wenn nur drei Geisseln 
Yorhanden sind, so geht vom gleichen Ansatzpunkt auch eine undu- 
lierende Membran aus, welche den Korper spiralig umziehen und manch- 
mal sich in eine Geissel verlangern kann. Wie es scheint, kann der 
Rand dieser Membran bei Druck sich in Form einer selbstandigen 
Geissel abheben, was nicht selten zur Angabe einer vierten Geissel ge- 
fiihrt hat. Man vergleiche hierzu das auf p. 54 iiber die undulierende 
Membran Gesagte. — Auch die Geisseln selbst verkleben oft unter- 
einander. 

Das Hinterende ist in eine massige Spitze ausgezogen. Hinter 
dem Vorderende liegt ein ovaler Kern, nach hinten mehrere Vakuolen, 
aber keine kontraktile. . 

Vermehrung u. s. w. sind unbekannt. 

Arteo der Qtdtang Trichomonas. 

1. Mit drei Geisseln und einer undulierenden Membran: 

subgenus Trichomonas 2. 

Mit vier Geisseln: drei gleich langen, nach vorne, und einer viel 
langeren, nach hinten gerichteten: subgenus Trichomastix 4. 

2. Undulierende Membran in einer freien Geissel endigend: 

Tr. batrachorum Perty. 
Undulierende Membran verlaufend 3. 

3. Lange des Tiere 15 — 25 /u ; zwei Langsreihen von Kornchen im 
hinteren Teil, Schwanzfortsatz halb so lang wie der Korper: 

Tr. vaginalis Donne. 

Lange 4 — 15 /*; keine Komchenreihen; Schwanzfortsatz */s der 
Korperlange, gewohnlich scharfer abgesetzt: Tr. hominis (Davaine). 

4. Mit einem Riickenkiel; Lange des Tiers 15 /u: Tr. lacertae (Blochm.) 
ohne einen solchen; Lange 3 — 6 /u . . . Tr. caviae (Davaine). 

I. Trichomonas vaginalis Donne. 

Donn4, A., Recherches sur la nature da macus. Paris 1837. 

— Gours de Microscopie. Paris 1847. p. 157. 

Scanzoni, F. W. und KiJlliker, A. in: Compt. rend. Ac sci. Paris v. 40. 1868. 

p. 1076. 
Haussmann, Die Parasiten der weiblichen Geschlechtsorgane. Berlin 1870. 
Blochmann, F., Bemerkungen Uber einige Flagellaten in: Zeitschr. wiss. Zool. v. 

40. 1884. p. 42. (Daselbst auch weitere Litteratur.) 
KUnstler, J., Trichomonas vaginalis Don. in: Journ. de micrographie. Paris, v. 8. 

1884. p. 317. 

Tr. vaginalis hat einen sehr metabolen Korper ; er ist in der Kegel 
kurz oder lang spindelformig. Das Hinterende lauft in eine scharfe 
Spitze aus, wahrend das Vorderende mehr oder weniger gewolbt er- 
scheint (Fig. 48). Die hintere Spitze ist etwa halb so lang wie der 
iibrige Korper. 

Das Korperprotoplasma ist sehr fein granuliert; im Entoplasma, 
welches vom Ektoplasma kaum abgegrenzt erscheint, iinden sich auch 
einzelne grobere Kornchen. Bei den moisten Exemplaren finden sich 
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nach Blochmann zwei aufifallende Langsreihen von Komchen (Fig. 48). 
Die Cuticula ist sebr fein. 

Am Vorderende des Tiers befinden sich drei Geissein; an der 
gleichen Stelle wie diese, entspringt die undulierende Membran. Ausser 
dem durch diese Organe vermittelten Schwimmen kommt anch eine 
kriechende Fortbewegung vor, welche unter lebhaften Gestaltsverande- 
rungen vor sich geht. 

Dicht hinter dem Geisselursprung liegt der 
Kern. Eine kontraktile Yakuole giebt es nicht. Die 
mittlere Lange des Flagellats ist 17 /u, sie schwankt 
zwischen 15 und 25 /i. 

Vermehrungsvorgange und Dauerformen sind 
ganzlich unbekannt. 

Die Emahrung des Parasiten ist wahrscheinlich 
nur durch Flussigkeiten vermittelt, denn man findet 
weder Detritus noch Bakterion in seinem Innem. 

T. vaginalis ist ein Parasit des Menschen ; in ^*8- *^- 

der Kegel kommt sie nur bei Frauen vor, und zwar Trichomonas 
nach Haussmann in 30-40% der untersuchten vagmalisDonne 
Falle. Und zwar hat man sie bei Madchen von 6-7 ^°*^,Sa^ur^ 
Jahren und bei Greisinnen ebensowohl, als in jedem manuj. 

mittleren Alter gefunden. 

Sie lebt in dem Schleim der Vagina, aber nur in solchem, welcher 
nicht normal, sondern sauer reagiert, also bei alien moglichen Scheiden- 
katarrhen. 

Aendert sich die Reaktion durch die Heilung des Katarrhs oder 
bei der Menstruation, oder injiziert man eine alkalische Fliissigkeit, so 
sterben die Flagellaten ab; ebenso wirkt eine kalte Fliissigkeit (unter 
+ 15« C). * 

Miura, Marchand und Dock fanden Trichomonas vaginalis 
auch im Ham bei Mannern; es lag dann eine Infektion durch Frauen 
vor, in Fallen, wo die Urethra des Mannes schon erkrankt war. 

Die Parasiten sind mikroskopisch im Scheidensekret leicht nach- 
zuweisen, wo sie sich zwischen den Epithelfetzen und Schleimkorperchen 
langsam bewegen. Der Schleim, in welchem sie vorkommen, zeichnet 
sich oft durch schaumiges Aussehen aus. 

Der Infektionsmodus ist noch unbekannt; eine Uebertragung auf 
Kaninchen ist Blochmann nicht gelungen. Es ist auch sehr fraglich, 
ob die Flagellaten einen specifischen Scheidenkatarrh hervorrufen, oder 
ob sie nur Nebenparasiten darstellen. 

2. Trichomonas hominis (Davaine). 

Cercomonas hominis Davaine in: Gompt. Rend. Soc. Biologie. Paris 1854. 
Cercomonas intestinalis Lambl in: Rapport medical russe. 1875. 
Trichomonas intestinalis Leuckart in: Parasiten des Menschen. 1879. 
Monocercomonas hominis Grassi in: Atti Soc. Ital. sci. nat. v. 24. 1882. 
Oimaenomonas hominis Grassi ibidem 1888. 

Trichomonas hominis (Davaine) Braun in: Die tierischen Parasiten des Menschen. 
2. Aufl. 1895. 

Diese Art, welche im allgemeinen der Trichomonas vaginalis sehr 
ahnelt, ist durch ihre geringere Grosse ausgezeichnet. 

Die Gestalt ist ausgesprochener birnformig; am Vorderende stehen 
3 Geissein, eine vierte ist oft angegeben worden; es beruht dies aber 
wohl auf einer Tauschung, welche durch die Loslosung des Randes der 
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undulierenden Membran hervorgerufen wird (Fig. 49 B). In solchen Fallen 
wird auch stets die undulierende Membran als schwer sicbtbar bezeicbnet. 
Sonst stimmt alles mit Trichomonas vaginalis uberein; doch ist keine 
genauere Untersuchung mit modernen Methoden angestellt worden. 

Mir scbeint es nicht einmal ganz sicher, ob es sich wirklich um 
eine von Tr. vaginalis specifisch verschiedene Art handelt. Kruse und 
Pas quale beobachteten Haufen von Trichomonaden, welche sie als 
Schwarmerbildung deuten, was ja nacb Analogieschluss viel fur sich hat 
(Fig. 49 C). 






Fig. 49. 

Trichomonas hominis. 

A. und B. nach GraRsi. C. Yermehrung nach Erase. 

tJber geschlechtliche Vorgange ist nichts bekannt; ebenso sind die 
von Roos beschriebenen Cysten wegen ihrer Grosse (14 — 17 /i/) kaum 
als Cysten von Trichomonas hominis zu betrachten. Denn diese 
Art misst 

in der Lange 4 — 10 (selten bis 15) /u, 

in der Breite 3 — 4 /u. 

Der Schwanzanhang misst 2—3 /u. 

Trichomonas hominis parasitiert im Darm des Menschen, und 
zwar, wie es scheint, gewohnlich in den oberen und mittleren Abschnitten. 
Der Parasit ist wiederholt an verschiedenen Orten der Erde beobachtet 
worden; an manchen Orten scheint er haufiger zu sein, doch mag dies 
zum Teil an der genaueren Untersuchung, welche zufallig gerade an 
diesen Orten vorgenommen wurde, liegen. 

Besonders fand man die Trichomonas hominis haufig bei Personen, 
welche an Krankheiten mit Diarrhoeerscheinungen erkrankt waren. 

Man fand sie bei Typhus, Cholera, schweren Darmkatarrhen und 
Diarrhoen; bei Carcinomen des Magens fand man sie im Colon und 
selbst im Magen selbst. Nach Striibe soil Gangran in letzterem Fall 
die Ansiedelung des Flagellaten erleichtern; derselbe fand ihn sogar 
einmal in der Lunge bei Lungengangran. (Berliner Klinische Wochen- 
schrift 1898 p. 708). Es ist nicht ganz sicher, ob die manchmal in der 
Mundhohle gefundenen Flagellaten hierher gehoren. 

Bei Sauglingen fand man den Parasiten noch nicht, auch wenn 
Starke Diarrhoen vorlagen; bei Diarrhoen etwas alterer Kinder wurde 
er jedoch haufig nachgewiesen; auch wurden bei gesunden Erwachsenen 
nach Abfiihrmitteln Flagellaten (ob Tr. hominis?) im Stuhl beobachtet 
(Schuberg); es scheint daher, dass Trichomonas hominis weit verbreitet 
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als harmloser Commensale im menschlichen Darm vorkommt, wie seine 
Verwandten bei zahlreichen Tieren, dass aber bei gewissen Erkrankungen 
eine sehr starke Vermehrung stattfindet. Je fliissiger der Stuhl des 
Kranken ist, desto zahlreicher sind im allgemeinen die Trichomonaden. 

Ob die Flagellaten dann eine Wirkung ausuben, welche den Krank- 
heitszustand noch steigert, ist ebenfalls unbekannt. Jedenfalls 
scheint es mir nicht berechtigt, von Flagellatendiarrhoe als 
von einer specifischen Krankhei tsform zu sprechen. 

Eine Ubertragung des Parasiten auf Tiere ist bis jetzt nicht ge- 
lungen. Doch scheint bei Menschen eine Ansteckung mit demselben 
vorzukommen. Wenigstens berichtet Epstein (Prager Med. Wochen- 
schrift 1893), dass einmal samtliche in einem Zimmer der Klinik liegen- 
den sechs Kinder an Diarrhoe mit gleichzeitigem Auftreten von Tricho- 
monas hominis erkrankten. 

Die Art wurde in Europa (Deutschland, Rnssland, Frankreich, 
Italien) und Asien (Indien) gefunden. Doch wird ihre Verbreitung sicher 
eine viel weitere sein. 

Langsame Erwarmung vertragt T. hominis nur bis zu 46 ® C. ; bei 
rascher Erwarmung sah Grassi einige Exemplare noch bei 54® C. leben, 
bei 55® C. waren alle tot. Abkiihlung auf 8® C. wird ganz gut er- 
tragen. 

Das Flagellat lebt nur im alkalischen Darminhalt; bei saurer 
Reaktion stirbt es sehr bald ab. Grassi konnte dagegen in sehr 
diinnfliissigem, alkalischem Stuhl die Tiere iiber 50 Tage lebend er- 
halten. 

3. Trichomonas batrachorum Perty. 

Tr. batrachorum Perty, Zur Eenntnis kleinster Lebensformen. Bern 1852. 
Tr. batrachoram Stein, Der Organismus der Flagellaten. 1878. 
Gimaenomonas batrachorum Grassi, Att. Soc. Ital. Sci. nat. v. 24. 1882. 
Tr. batrachoram Blochmann in: Zeitschr. wiss. Zool. v. 40. 1884. p. 44. 

Tr. batrachorum ist von gestreckt bimformiger 
Gestalt, aber viel starrer und steifer als die vorher be- 
schriebenen Arten. Auch ist der Korper unter nor- 
malen Verhaltnissen gar nicht metabol. 

Der Schwanzfortsatz ist ziemlich lang (^/s des 
Korpers) und sehr scharf zugespitzt. Er setzt sich auf 
dem Korper in einen Kiel fort, welcher sehr auffallend 
ist und sich bis in die vordere Halfte des Tieres erstreckt 
(Fig. 50). 

Wenn wir diesen Kiel nach oben orientieren, so 
liegt die undulierende Membran Unks davon. Sie ent- 
springt an der gleichen Stelle wie die 3 Geisseln, welche 
ungefahr die halbe Korperlange erreichen ; die Membran 
erstreckt sich der linken Kante des Korpers entlang 
bis etwa zur Basis des Schwanzfortsatzes ; dort endigt Fig. 50. 

sie mit einer kurzen freien Geissel. Trichomonas 

Das hyaline Plasma enthalt im Innern Korperchen, batrachorum 
welche B lo ch m ann z. t. fiir aufgenommene Mikrokokken ^ hB^ h 
halt. Der Kern liegt dicht am Vorderende, hinter der mann!) 

Geisselbasis (Fig. 50). 

Grassi beobachtete nicht selten neben der Geisselbasis eine tiefe 
Einsenkung. 

D o f 1 e i n , Protozoen als Krankbeitserreger. 6 
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Vermehnmg ist noch nicht beobachtet worden; nur eine Beob- 
achtung von Grassi, welcher einmal ein Exemplar mit zwei Scbwanz- 
fortsatzen sah, scheint auf Langsteilung zu deuten. AUe anderen An- 
gaben sind nicht diskutabel. 

Der Parasit lebt in der Kloake von Rana temporaria, K. escu- 
lenta, Bufo vulgaris und Hyla arborea (Deutschland, Italien). 

Der Kloakeninhalt hat alkalische Reaktion ; ist er fliissig und ent- 
halt reichlich organische Substanz, so sind die Parasiten zahlreich, ist 
er voll von Sandkornern und fester, so giebt es deren nur wenige. 

Die normal ausgestossenen Faeces enthalten keine Flagellaten, 
auch wenn die Kloake des betreffenden Tieres von ihnen wimmelt. 



Hier sind vielleicht zwei unsichere Arten anzuschliessen : 

Trichomonas suis Gruby und Delafond. 

Flagellat von 20 ft Lange und 10 n Breite aus dem Magen des 
Schweines. Es ist oval, Hach und besitzt einen konischen Schwanz- 
anhang. Es ist sehr lebhaft beweglich. 

Trichomonas limacis Dujardin. 

Das Flagellat ist oval, glatt, 15^ lang und findet sich im Darm 
von Limax agrestis. 

Beide citiert nach: Davaine, Artikel Monadiens, in: Dictionnaire encycl. 
Sciences medicates s^r. II. v. 9. 

4. Trichomonas (Trichomastix) lacertae Blochmann. 

Blochmann in: Zeitschr. wiss. Zool. v. 40. 1884. p. 46. 

Nach meiner Auffassung der undulierenden Membran scheint es 
mir geeigneter, Trichomastix nur als Untergattung zu bezeichnen. 

Die Gestalt von Tr. lacertae ist langgestreckt 
birnfbrmig: der Schwanzstachel ist sehr ansehnlich. 
Wie bei der vorhergehenden Art setzt sich derselbe 
in einen Riickenkiel fort (Fig. 51). 

Das Protoplasma ist hyalin und enthalt eben- 
falls mikrokokkenahnliche Gebilde. Nahrungsauf- 
nahme ist jedoch noch nicht beobachtet worden. 

Die vier Geisseln entspringen zusammen am 
Vorderende; wahrend die drei gleich grossen nach 
vorne gerichtet sind, ist die vierte viel grosser und 
als Schleppgeissel nach hinten gerichtet. 

Das Tier hat eine Lange von 15 ^; die vor deren 
Geisseln sind 8 ^u, die Schleppgeissel etwa 24 ^ lang. 

Tr. lacertae kommt in der Kloake von Lacerta 
agilis vor und ist in Westdeutschland (Heidelberg) 
sehr haufig. 

5. Trichomonas (Trichomastix) caviae (D a v aine). 

? Monas caviae Da v aine a. a. 0. 
Heteromita caviae Grassi a. a. 0. p. 165. 

Im oberen Teil des Dickdarms vom Meer- 
schweinchen finden sich nicht selten ovale Flagel- 
laten mit abgestumpftem Vorder- und Hinterende. Im allgemeinen ist 
das Vorderende etwas mehr verschmalert. 




Fig. 51. 

Trichomonas 
(T richomastix) 
lacertae Bloch- 
mann. 

(Nach Bloch- 
mann.) 
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Das Tier misst 3,3 — 6,6 ^ in der Lange und 2,2—3,3 fi in der 
Breite (Grassi)^). 

Nach den nicht ganz sicheren Angaben von Grassi besitzt das 
Tier drei unter sich gleiche Geisseln am Vorderende und eine nach 
hinten gerichtete, deren Urspningsstelle nicht sicher ist. 

Es ist also sehr wahrscheinlich , dass dieser Parasit des Meer- 
schweinchens hieher gehort. 

Auch im Darm yon Blatta findet sich nach Grassi ein sehr ahn- 
licher Parasit. 



II. Familie: Polymastigidae Biitschli. 

Die kleinen, zweistrahlig oder bilateral gebauten Angehorigen dieser 
Familie sind meist am Hinterende mit zwei Geisseln versehen, zu denen 
noch am Vorderende oder an den Seiten des Korpers jederseits zwei 
bis drei grosse Geisseln kommen. 

Qattungen der Familie Polymastigidae: 

1. Hinterende mit zwei Geisseln 2. 

Hinterende zugespitzt oder zwei- bis dreilappig: 

Gattung Polymastix Biitschli. 

2. Am Vorderende jederseits zwei Geisseln, Kern rundlich: 

Gattung Hexamitus Dujardin. 

Am Vorderende jederseits eine Geissel und in der Mitte jederseits 
deren zwei; vornan der Bauchseite ein Saugnapf; Kern hantelformig: 

Gattung Lamblia Blanchard. 

Gattung: Hexamitus Dujardin. 

Die kleinen Arten dieser Gattung sind farblos, nackt und daher 
oft sehr metabolisch, manchmal selbst direkt amoeboid. Die Gestalt ist 
meist ungefahr oval, aber nach hinten in zwei Zipfel verlangert; diese Zipfel 
verlangern sich zu zwei langen Schleppgeisseln , welche mitunter auch 
zu voriibergehender Anheftung benutzt werden. Am Vorderende ent- 
springen jederseits zwei gleichlange, ansehnliche Geisseln. Der Kern 
liegt im Vorderende zwischen den beiderseitigen Geisselurspriingen. Am 
Hinterende ofFnet sich die eine kontraktile Vakuole. Die Nahrungsauf- 
nahme vermittelt eine Mundstelle am Vorderende; die Teilung ist eine 
regelrechte Langsteilung. 

Die Gattung enthalt frei — in Infusionen — lebende Arten und 
Parasiten. 

I. Hexamitus muris (Grassi). 

Dicercomonas muris Grassi in: Atti soc. ital. Sci. nat. y. 24. 1882 p. 106. 

Korper langlich-oval, Hinterende verschmalert, biegsam. 
Dieses nur 4—6 /u lange, 2 ^ breite Flagellat wurde von Grassi im 
Darm von verschiedenen Mus arten und von Arvicola arvalis gefunden. 



1) Nach Davaine soil allerdings seine Art 20 (i lang und 10 (a breit ge- 
wesen sein. 
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und zwar stets in Gesellschaft von Lamblia intestinalis. Da bei der 
ausserordentlichen Kleinheit die Form kaum zu studieren war, ist eine 
Verwechselung mit etwaigen Jugendstadien von Lamblia nicht aus- 
geschlossen. 

2. Hexamitus intestinalis Dujardin. 

Dicercomonas intestinalis (Duj.) Grassi in: Atti soc. ital. Sci. nat. v. 24. 1882 p. 165. 

Schlanke Art, welche im Darm und in der Leibeshohle (?) von 
Batrachiern und Tritonen vorkommt. 

Grassi fandsieim Darm von Ranaesculentaund Bufo vulgaris. 
Angeblich kommt sie auch in Schildkroten und Eidechsen vor. Sehr 
zweifelhaft erscheint mir die Angabe von Danilewsky, dass sie bei 
Verschlechterung der Emahrungsbedingungen des Wirts in Lymphe, 
Blut, Galle und Urin eindrangen und sich daselbst vermebrten. 

3. Hexamitus inflatus Dujardin. 

Diese Art ist interessant durch ihren fakultativen Parasitismus. 
Sie ist in der Kegel gedrungener als die vorige (Fig. 52). 

Nach Biitschli 





findet man 
Brocken in 



oft grosse 
ihrem In- 



nem, was wohl darauf 
hinweist, dass sie sich 
durch Aufnahme fester 

Bestandteile , nicht 
durch Osmose, emahrt. 

Infusionen; aber 
auch von Certes im 
Darm von Austem 
(Ostrea edulis und 
angulata) gefunden. 

Gattung: Lamblia' 
Blanchard. 

Lamblia intestinalis 

(Lambl). 

Gercomonas intestinalis Lambl in: Vierteljahrsschrift f. die prakt. Heilkunde v. 61. 

1859. 
Hexamitus duodenalis Davaine in: Artikel Monadiens, Dictionnaire encyclop. Sci. 

m^dic. S6r. II v. 9. 1875. 
Dimorpbus muris Grassi ia: Gazzetta medica ital. Lombard. 1879. Nr. 45. 
Megastoma entericum Grassi in: Gazz. degli ospitali 1881. Anno II. Nr. 13 — 15. 
Megastoma intestinale Blanchard in: Zoologie m^dicale, Paris 1886. 
Lamblia intestinalis Blanchard in: Bull. soc. Zool. Fran^. v. 13. 1888. 
Megastoma entericum Grassi u. Schewiakoffin: Zeitschr. wiss. Zool. v. 46. 1888. 



Fig. 52. 

Hexamitus inflatus Duj. 

B in Teilung (nach Biitschli). 



Die Korpergestalt ist ausgesprochen riibenformig ; vom ist der 
Korper durch einen schiefen Ausschnitt an der Bauchseite tief aus- 
gehohlt; dadurch ist eine Sauggrube gebildet, deren Rander sich iiber 
die Korperoberflache erheben und kontraktil sind. (Fig. 53 A u. B.) 

Der Bau des Tieres ist also ein bilateral symmetrischer. 

Das schlank und spitz zulaufende Hinterende verlangert sich in 
zwei lange Geisseln. Die iibrigen Geisseln verteilen sich derart, dass 
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am Vorderende des Tieres, am Vorderrimde der Sauggnibe ein Paar, 
und in der Mitte des Hinterrandes desselben zwei Paar inseriert sind. 
Das vordere Paar entspringt in einer Rinne, welche von dem vorderen 
Rand der Sauggrube gebiidet wird. Der hintere Rand derselben bildet 
in seiner Mitte eine nach vome gerichtete Spitze; an dieser Stelle ent- 
springen die beiden mittleren Geisselpaare, die einen mehr nach innen, 
die anderen nach aussen zu. Im ganzen sind also 8 Geissein vorhinden 
(Fig. 53 A), sie sind samtlich nach hinten gerichtet. 




Das Protoplasma ist hyalin und sehr fein granuliert. Der Korper 
ist von einer sehr feinen, starker lichtbrechenden Schicht iiberzogen 
(Pellikuta oder Ekioplasma'?). 

In dem diirch die Anwesenheit der tiefen Sauggrube diinnen vor- 
deren Kiirperteil befindet sich der stets hantelformige Kern (Fig. 53 A). 
Eine kontaktile Vakuole feblt. 

Ebenso fehit ein Mund; als sokher scbeint die ganze Sauggrube 
zu dienen. 

Die Lange der Tiere ist 10—16 ^w, die Breite 5 — 7 fi. Dabei 
sind die untereinander etwa gleich langen Geissein 9 — 14 fi lang. 

tieschlechtliche Vorgange und Teilung sind noch nicht beobachtet 
rforden. 

Die Dauercysten sind oval und besitnen eine ziemiich dicke Hulle; 
sie sind 10 fi lang nnd 7 /t breit. 

Lamblia intestinalis ist in Italien in Mus niusculus, M.rattus, 
M. decumaniis, M. silvestris, Arvicola arvensis, im Haus- 
hund, der Hauskatze, dem Schaf und Kaninchen, in Deutsch- 
land in M. decumanus, Arvicola arvensis und A. amphibius 
nachgewiesen worden. In Deutschland, Italien, Russland, Scliweden ist 
Lambiia audi beini Menschen gefunden worden; sie scheint bei Mensch 
und Tieren ein sehr haufiger Parasit zu sein. 

In alien diesen Wirten bewohnt der Parasit das Duodenum und 
Jejunum, seltener andere Teile des Dunndarms; normaler Weise findet 
man im Dickdarm nur die Cysten, welche mit den Faeces entleert 
werden. Bei Diarrhoen findet man jedoch auch die freien Tiere in den 
Entleeningen. 
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Dieselben bewegen sich mit Hilfe ihrer Cilien ziemlich behende, 
ohne dabei zu rotieren. Im Darm jedoch pflegen sie sich nicht zu be- 
wegen, sondern sie sitzen mit ihrer Saugscheibe an dem gewolbten freien 
Ende der Epithelzellen der Darmzotten angesaugt (Fig. 53 C u. D). Sie 
umfassen mit dem kontraktilen Rande der Sauggrube das gewolbte 
Ende der Epithelzelle, indem sie gleichzeitig den iibrigen Korper steil 
aufrichten. 

Obgleich auf grosse Strecken fast jede Zelle des Darmepithels 
einen solchen Gast besitzen kann, Uben die Lamblien dennoch keinen 
schadlichen Einfluss auf ihren Wirt aus. Der von ihnen bewohnte 
Darm sieht vollkommen normal aus ; auch vermogen sie keine Diarrhoen 
zu erzeugen. Dass sie gerade bei Diarrhoen oft gefunden werden, er- 
klart sich nach dem oben Gesagten aus dem Umstand, dass sie bei 
erhohter Peristaltik losgerissen werden. In normalen Faeces sind sehr 
haufig Cysten nachzuweisen, ohne dass der Wirt irgend welche Krank- 
heitserscheinungen zeigte. Grassi infizierte sich selbst mit Lamblia, 
ohne dass irgend welche Erscheinungen zur Beobachtung gelangt waren. 

Gattung: Polymastix Biitschli. 

Polymastix melolonthae (Grassi). 

Trichomonas melolonthae Grassi in: Atti soc. ital. Sci. nat. y. 24. 1882. p. 172. 

K tins tier, Compt. rend. v. 96. 1882. p. 347. 
Polymastix Btttschli in: Bronn. Klass. a. Ordn. 67. Protozoa, p. 843. 1884. 

Der Korper ist oval, nach hinten zugespitzt oder mit 2 oder 3 zu- 
gespitzten Lappen versehen. Das Vorderende ist abgerundet und mit 
4 oder ansehnlichen und gleich langen Geisseln versehen. 

Die Oberflache ist mit einer Anzahl Kippen versehen(?) Es ist 
ungewiss, ob eine Anzahl von strichformigen Gebilden von verschiedener 
Anordnung am Korper weitere Geisseln darstellen. 

Die Mundofifnung soil dicht hinter der Geisselbasis liegen. 

Das Plasma ist hyalin und enthalt eine Anzahl von Granulationen. 
Am vorderen Korperende liegt ein Kern ; eine kontraktile Vakuole fehlt. 

Die Grosse des Flagellaten schwankt von 7 — 14 ^, seine Breite 
von 3 — 5 /M. 

Wahrscheinlich erfolgt die Vermehrung durch Querteilung. 

Die Art ist noch sehr wenig genau untersucht und bedarf dringend 
der Nachuntersuchung. 

Sie ist in Italien und Frankreich im Darm der Larve von Melo- 
lontha vulgaris gefunden worden, wo sie sehr haufig ist. Fast samtliche 
untersuchte Exemplare waren damit behaftet. 



An hang. 
Trichonympliidae Leidy. 

Nur um der Vollstandigkeit willen fiihre ich diese in morpho- 
logischer Beziehung hochst interessante Abteilung hier an; denn sowohl 
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ihre Terwandtschaftlichen Beziehuiigen, ala ancU die Art ihres ParaBitis- 
mus sind so wenig erforsclit, dass wir keine allgemein giltigen Lehreo 
daraus Ziehen konnen. 

Wahrend die Triclionymphiden durch ihre langen, meist an 
einzelnen Stellen des Korpers lokalisierten Geissein, vie auch durch 
den Mangel eines Nebenkerna, sehr an Flagellaten erinnern, er- 
schienen sie vielen Forschern durch die Masse der Geissein znm min- 
desten als ein Cbergang zu den Ciliaten. Durch die schlaffen Be- 
wegungen dieser Gebilde und die Neigung dieselben im Alter zu ver- 
lieren, unterscheiden sie sich jedocb in auffallender Weise Ton beiden 
genannten K las sen den Protozoen. 

Sie besitzen im Allgemeinen einen ovalen oder spindelfdrmigen 
Korper, bei einer durchBchnittlichen Grosse von 20— 30ju, Meist entspringt 
vom vorderen Ende ein dicbtes Biischei von langen, schlaff beweglichen 
Geissein, zu denen weitere Biiscbel an anderen Stellen des Korpers kommen 
konnen. Das Protoplasina seheidet sicb nur undeutiich in seine zwei 
Schichten, docb ist eine starke Menibran vorhanden. Fiir die meisten 
Gattungen ist das Auftreten von stabchenformigen Bildnngen in der 
Pellikula charakteristisch , welche in Grosse und Anordnnng sehr ver- 
schieden^sein konnen. 

,,j Ein btaschenformiger, Hinder Kern liegt in der vorderen Korper- 
region; kontraktile Vaknolen sind nicht bekannt, ebensowenig Repro- 
duktion oder geschlechtlicbe Vorgange. Auch Cystenbildung und Infektion 
ist uns ganzlich unbekannt. 

Siimtliche gut beschriebenen Fonnen stammen aue dem Enddarm 
Ton Orthopteren (Blattiden und Termitiden). Doch bat in 
neuerer Zeit K uns tier einen verwandten OrganiBmus im Enddarm von 
Limulus gefunden; moglicherweise sind sie bei Arthropoden noch 
weit verbreitet. Es ist zu erwarten, dass die zahlreichen Termiten- 
arten der Tropen nocb viele Formen entbalten; bisher sind nur solche 
aus Termiten der gemiissigten Regionen bescbrieben worden (Itahen, 
Nordamerika, Argentinien). 

Ich fiihre nur einige fieispiele an: 

Gattung: Lophomonas Stein. 

Lophomonas Uattanim Stein. 

SteiD in: Sitznngsber. K. bOhm. Oeaellsch. d. Wisa. la Prag. 
1860. p. 44. 

Das Tier ist farblos, schwach matabolisch und 
von Gestalt kugelig bis beutelformig, mit breit abge- 
mndetem Hinterende. Am verschmalerten Vorderende 
entspringt aus einer etwas vertieften Flache ein Bnsch 
von Geissein, welche in der Mitte etwa so lang sind, 
wie der Korper, nach aussen bin kleiner werden (Fig. 54). 
An der Basis sind die Geissein untereinander verklebt pj 54 

H inter die sen begt der rundlicbe, biaschenforraige Lophomonoe 
Kern, nmhiiltt von einem Mantel dichteren Plasmas. blattaeStein. 
Oft l^st sich im Korper eine stabartige Bildnng er- (Nach 

kennen. Eine kontraktile Vakuolewurde nicht beobachtet. Batachli.) 
— Die Grosse des Tieres kann 30 /( betragen. 

Das Plasma ist nur im hinteren Teil des Tieres sehr granuliert 
und mit zahlreichen Nabrungskorpem aus dem Darminbalt des Wirtes 
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erfiillt: Starkekornem, Bakterien u. s. w, Eine MandSffnung ist atlerdings 
noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen. 

Uber Fortpflanzungsvorgiinge ist nur bekannt, dass Formen mit 
mehreren Kernen und mebreren Wimperschopfen vorkommen. Cyste 
iinbekannt. 

Die Art findet sicb imEnddarm von Periplanetaorien talis, viel- 
leicht audi von Gryllotalpa, ziemlich selten, aber d&nn in grosser In- 
dividuenzahl. Kuropa. 

Gattung: Trichonyrapha Leidy. 

Trichonympha agilis Leidy. 

Leidy in: Proceed. Acad. Nat. Sci. Philadelphia. 1877 n. 18S1. 

Die farblose Art ist ziemlich kontraktii, ihre Gestalt wechselt 
also von Spindel- zu Kreiselfonn. In der mittleren Region ist der Kiirper 
eingescbniirt. 

Am Vorderende entapringen auf einer Papilie zahireiche lange 
Geieseln, welcbe in 3—4 KrJinzen angeordnet sind; sie sind teils nach 
aossen, teils nach hinten gerichtet. Die hinteren umgeben den Korper 
wie ein wogender Mantel. (Fig. 55.) 

In der Region zwischen beiden Kiirper- 
halften liegt der rundlicbe Kern. Das Plasma 
ist im hinteren Abachnitt des Korpers von 
zaiilreicben Holzfragmenten erfiillt, welche aus 
dem Enddarra der Wirte stammen. Der Parasit 
bewohnt Termes tlavipes meist in grosser Menge. 
Er wurde bisher nur in Nordamerika be- 
obachtet. 

Gattung: Joenia Grassi. 
Joenia anrteclens Grassi. 

Vig. 55. Grassi nod Sandiae in: Costit. e Svil. Soc. Tennitidi 

Trichonympha agilis CaUnia 1^93. 

N 1, nit HM ^^ ''''^'^' l"*''blos und nicht metabolisch 

(wacu BUtacmi.) ^^^^ ^^^^ beutelfonnige Gestalt. Das schwach 

verschmalerte Vorderende ist schief abgestutzt, wabrend das Hinterende 
abgerundet ist. 

Der al^estutzte, schwach vertiefte Vorderrand triigt den Wiinper- 
busch, welcher so lang ist, wie der Korper; der ganze Leib ist aiisser- 
dem mit unbe weglichen kurzen Borstchen besetzt {Fig. 56). 

Der rundiiche Kern liegt ilicht hinter dem Geisselfeld; er wird 
umfasst von vorderen Fortsatzen eines merkwurdigen stabformigen Ge- 
bildes, welches den ganzen Korper der Joenia durchzieht. Die Bedeu- 
tung dieses Gebildes ist unbekannt. Die Mundoffnung ist nicht sicher 
festgestellt. 

Ebenso ist von Teilung, geschlecbtlichen Vorgangen und Encystie- 
rung nichts bekannt. 

Die Art kommt im Enddarm von Calloternies flavicollis in 
Sizilien vor und zeigt das Plasma ira hinteren Absclmitt des Korpers 
von Holzstiickcben erfullt, welche mis dem Darm des Wirtes stammen. 
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Technik. 

1. Untei'sucliung der lebenden Flagellateii. 

Man untorsnclit die parasitischen Fl^ellaten am besten in der- 
jenigen Korperfliissigkeit, in welcher sie vorkommen, oder in einer kiinst- 
lich hergestellten Fliissigkeit, welche in den Konzentrationsverhilltnissen 
ihr moglidist ahnlich ist; denn oft steht einem nicht geniigend von der 
betreffenden Korperfliissigkeit zur \'erfiigung. 

In vielen Fallen geniigt die pliysio- 
logische Kochsalzlosung (s. S. 32). 

Die Blutparasiten untersucht 
man im friscben Blutstropfen , doch 
hat sich in mancben Fallen die langere 
Aufbewahrung in defibrinierteoi Blut- 
serum des Wirtes ats brauchbar er- 
wiesen. 

Plimmerund Bradford geben 
an, dass sie gute Erfolge batten, wenn 
sie zu 10 Teilen Blut 1 Teil einer 
5 "h igen Losung von citronensanrem 
Natron setzten; dazu fiigten sie eventnell 
zu Verlangsamung der Bewegung I'Vo 
Gelatine. 

Eindickung der Niibrfliissigkeit 
durch Zusatz tod Gelatine bat sich 
iiberbaupt in mehreren Fallen zam 
Stadium der tieisseln u. s. w. ganz gut 
bewahrt. 

Grassi nnd Schewiakoff be- y^ 5g 

nntzten zur Untersuchung von Darm- Joenia finnectenB Grassi. 

parasiten (Larablia intestinalis) riiit iNach Batschli) 

gutem Erfolg eioe Fliissigkeit, welche 

aus 30 ccm Eiweisa und 1 g Kochsalz, in 200 com Wasser gelost, be- 
stand. In diesem Medium bieiben viele Darmparasiten, denen physio- 
logiscbe Knchsalzlosung acbadet, binreichend lange am Leben. 

Bei der Untersuchung von Darmparasiten empfiehit es sich, ebenso 
sehr wie den Darminhalt, die Darmwande abzusuchen, da eicb viele 
interessante Formen, und von anderen gerade die Fortpfianznngsstadien 
dort tinden. 

Man hiite sicb, die untersuchten Darmabsclinitte zn sehr zu zer- 
znpfen, da sonst viele Zellen aus der Darmwand in die Priiparate ge- 
raten, welche oft sehr an Protozoen erinnem, und selbst den geubten 
Beobachter in Verlegenheit bringen konnen. 

Ich erwahnte diese Thatsache scbon oben, mochte sie aber an 
dieser Stelle nocbmals durch einen beriihmt gewordenen Fall illu- 
strieren. 

Grassi beschrieb aus dem Darm des Frosches ein merkwtirdiges 
F'lagellat ala nicht seltenen Parasiten, welchem spater Fisch den 
Namen Grassia ranarum gab. Es wurde geschildert als der Gattung 
Multicilia nahestehe'nd : etwa kugelig gebaut mit einein dichten Kranz 
Geisseln, einem Kern und zwei kontraktilen Vakuolen. Schuberg 
konnte jedoch nachweisen. dass es [Fig. 57) sich urn losgelciste Epithel- 
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zellen der Darmwand handelte, welche regelmassig gewissen Verande- 
niDgen unterliegen und damit einem selbHtandigen Organismas ahnlich 
werden, wenn dies aucli nicht so weit geht, wie bei Leydenia gemmi- 
para Schaudinn, s. S. 37). 



Fig. 57. 

Vorber war bereits einmat ein abniicher Irrtura begangen worden, 
indem von Salisbury losgeloste und umgewandeJte Flimmerepithel- 
zellen der Nasenschleimhaut fiir einen selVistandigen Organismus und 
den Erreger gewisser Krankheiten gebalten worden waren. Dieses 
Asthmatos ciliaris genannte Wesen war von Cutter und Reinsch 
wieder gefunden und in die Nahe der Heliozoen, von Kent zu den 
Dinof lagellaten gestellt worden. Von Leidy wurde es jedoch in seinen 
thatsach lichen Beziehungen erkannt. 



2. Aiifertigniig eines Schnellpriiparates. 

Die probeweise Ant'ertigung eines Schnellpraparates zu diagno- 
stischen Zwecken enipfielt sich nur fiir die Blutparasiten; doch wird 
man auch da selten in die Lage kommen, weil die Flagellaten infotge 
ibrer Beweglichkeit im Leben viel leichter nachzuweisen sind, und zum 
genauen Studium geniigen solche Praparate niemals. Doch mag die 
folgende Methode sich dann und wann empfe)ilen, wenn Zeit und Mog- 
lichkeit zu regelrechter Konservierung fehlt; 

Man streicht einen Blutstropfen auf dem Objekttrager oder Deck- 
glas in diinner Schicht aus, lasst dieselbe gerade oberflachlich antrocknen, 
taucht dann fiir ] — 2 Minuten in absoluten Alkohol ein, um sodann 
dasPraparatS — 5 Minuten in verdiinnter Metbylenblaulosung zu farbeo. 

Das Blut konserviert sich auf diese Weise sehr gut, doch [hat 
man fiir die Flagellaten keine Garantien. 



3. Aiifertiguiig eines Dauerprilpapates. 

a] Darmparasiten etc. (mit Ausnahme der Blutparasiten). 

Wenn man am lebenden Tier die Bewegung, Emitbrung, Plasma- 
verhaltnisse u. s. w.studiert hat, so sind vor alien Dingen noch zu 
untersuchen : 

1. Die Zahl, die Ansatzstellen und L&nge der Geisseln. 

2, Die Kern- und Vermehrungsverhaltnisse. 

Um die Geisseln zu studieren hat sich in manehen FS'Hen Unter- 
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8uchung der mit Alkohol, Formol oder Sublimat abgetoteten Flagellaten 
in Wasser oder Glycerin als geniigend erwiesen. 

Eine sehr sichere Methode empfiehlt Schewiakoff. Man tote 
die Flagellaten in einem Tropfen der Fliissigkeit, in welcher sie natur- 
gemass vorkommen, ab, indem man den Objekttrager umgekehrt liber 
ein Gefass mit l^/oiger Osmiumsaurelosung halt; um die Dampfeent- 
wickelung zu beschleunigen, erwarme man das Gefass einwenig. Doch 
sei man bei Anwendung der Osmiumsaure vorsichtig, da die Dampfe 
beim Menschen schwere Katarrhe und AugenafFektionen hervorrufen 
konnen. 

Nach einigen Minuten setzt man einen Tropfen einer 10^/oigen 
Sodalosung in Wasser dem Tropfen auf dem Objekttrager zu, bedeckt 
mit dem Deckglas, welches man durch Wachsfiisschen oder eine Borste 
zu unterstiitzen nicht versaume. In diesem Zustande eignet sich das 
Praparat vorziiglich zur Untersuchung von Cilien, Geisseln und undu- 
lierenden Membranen. 

Aber es ist kein zum Aufheben geeignetes Dauerpraparat ; dieses 
wird erzielt bei einer der Methoden zur Untersuchung der Kemverhalt- 
nisse. Im allgemeinen sind die namlichen Methoden, wie fiir die para- 
sitischen Amoeben empfehlenswert, siehe S. 33 ff. Da jedoch manche 
Formen in nicht leicht gerinnenden Fliissigkeiten vorkommen, muss man 
Einzelpraparate oft in der Weise anfertigen, dass man alle Prozeduren 
unter dem Deckglas auf dem Objekttrager vomimmt. Das Deckglas 
muss gestiitzt sein, und man setzt immer die eine Fliissigkeit an der 
einen Seite zu, indem man den Ueberschuss oder die vorhergegangene 
Fliissigkeit an der anderen Seite mit Filtrierpapier absaugt. Die Methode 
ist etwas umstandlich und erfordert Geduld, ist aber in manchen Fallen 
die einzige, welche zum Ziel fiihrt. 

b) Blutparasiten. 

Dieselben sind ebenso zu behandeln, wie die Amoeben, siehe S. 33. 

Doch wird fiir dieselben als sehr geeignet die von Ziemann ver- 
besserte RomanowskischeFarbung empf ohlen. Die Farbefliissigkeit 
mische man immer erst vor dem Gebrauch im Uhrglas aus folgenden 
beiden Bestandteilen: 

1. 1 Teil der Losung : 1 g Methylenblau 

2,5 g Borax 
100 g destilliertes Wasser 

2. 4 Teile der Losung 0,1 g Eosin 

100 g Wasser. 

Diese Losung farbt in etwa 10 Minuten und zwar in vielen Fallen 
sehr schon different, indem Plasma blau, Geisseln rot, und Chromatin 
ebenfalls rot aber in etwas anderem Ton erscheinen. Hat eine der 
beiden Farben iiberfarbt, so kann man leicht differenzieren, indem man 
das Praparat fiir kurze Zeit in die reine Losung der anderen legt. 
Solche Praparate bringt man schliesslich in der iiblichen Weise in 
Kanadabalsam. 

Schliesslich ware noch zu erwahnen, dass Kosenbach und Lab be 
zum Lebendaufheben von Blutparasiten, empfohlen haben, Blut von dem 
Wirt, welcher sie enthalt, durch Blutegel saugen zu lassen. In dem 
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Darm derselben bleiben sie oft lange lebend, da das gerinnnngshindemde 
Ferment das gesaugte Blut lange fiir sie geeignet erhalten soli. Bis zu 
welchem Grade sich diese Methode hat erproben lassen, ist mir un- 
bekannt. 



Alli^emeine Litteratur liber Flagellaten. 
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III. K 1 a s 8 e. 

Sporozoa. 

Die Klasse der Sporozoeii umfasst diejenigeo Proto- 
zoen, welche einmal in ihrem Lebenskreis sich durch zahl- 
reiche Sprosslinge vermehren, welche meist in einer 
festen Schale eingehiillt sind und so eine Spore darstellen. 
DieseArt der Fortpflanzung dient der Verbreitung derArt. 
Saratliche Sporozoen sind Parasiten. In Fallen, wo besondere 
Anpassungen existieren, z. B. bei Wirtswechsel, kann die 
Sporenhiille auch fehlen. Die Sporenhiille kann die Spross- 
linge in Ein- oderMehrzahl enthalten. Generationswechsel 
ist bei den Sporozoen weit verbreitet, ebenso scheinen 
alle Sporozoen ihren Lebenscyklus als Zellparasiten zu 
beginnen. Nur in wenigen Fallen fehlt der Generations- 
wechsel, indem er wahrscheinlich sekundar verloren ge- 
gangen ist. 

Die Ernahrung der Sporozoen erfolgt ausschliesslich 
durch osmotische Aufnahme fliissiger Nahrung. 

Auch diese Klasse des Tierreichs ist nicht als eine Gruppe von 
einheitlicher Abstammung aufzufassen; es ist vorlaufig noch eine kiinst- 
lich zusammengestellte Klasse, deren beide Unterklassen offenbar ganz 
verschiedene Verwandtschaftsbeziehungen haben. 

Da samtliche Angehorige der Klasse Parasiten sind, so sind sie 
von ihren etwa freilebend existierenden nachsten Verwandten durch eine 
weite Kluft getrennt. Sehr ausgebildet ist bei ihnen die verbreitetste Eigen- 
schaft aller Parasiten (auch der metazoischen), eine moglichst grosse Nach- 
kommenschaft zu erzeugen. Zu diesem Zwecke produzieren sie zahl- 
reiche bewegliche Keime, welche aber in den meisten Fallen in 
feste Hiillen (Sporen) eingeschlossen sind; denn die Keime miissen 
meistens den Weg von dem einen Wirtstier zu dem nachsten, welches 
sie infizieren, durch ein Medium (z. B. Luft, Wasser) zuriicklegen, welches 
ihnen ohne diesen Schutz todlich sein wiirde. Sie erlangen dann ihre 
Beweglichkeit erst, wenn sie im neuen Wirt die Spore verlassen. 

Wie schon oben bemerkt wurde, kann diese Hiille dadurch ent- 
behrlich werden, dass die Keime nie in ein fremdes Medium gelangen, 
sondem direkt nur aus einem Tier in das andere; dies ist z. B. bei 
denjenigen Formen der Fall, welche durch blutsaugende Insekten iiber- 
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tragen werdeD. Wir sehen also, dass diese Keime, ob sie in Sporen 
eingeschlossen sind oder nicht, den Wirt, in welchem sie entstanden 
sind, verlassen miissen, um die Art auf einen neuen Wirt zu iibertragen. 
Da sie somit der Verbreitung der Art auf viele Wirte dienen, 
habe ich die Vermehrungsform, welcbe sie darstellen, die propagative 
Fortpfanzung genannt. 

Mit ihr pflegt noch eine zweite Form der Yermehmng zu alter- 
nieren, welche oft mit ihr durch Generationswechsel verknlipft ist; 
diese fiihrt eine Erhohung der Parasitenzahl in dem gleichen Wirts- 
individuum herbei. Ich habe sie daher als multiplikative Fort- 
pflanzung bezeichnet. 

Wo diese letztere Fortpflanzungsart eine hohe Ausbildung erlangt 
hat, da wird das Sporozoon nicht selten aus einem relativ harmlosen 
Parasiten zum gefahrlichen Krankheitserreger. 

Die Ausdriicke propagative und multiplikative Fortpfianzung be- 
zeichnen einen rein biologischen Gegensatz; wir konnen sie daher bei 
alien Abteilungen der Sporozoen, wo Entsprechendes vorkommt, anwenden. 
Die morphologische Erscheinungsweise dagegen ist bei den einzelnen 
Abteilungen sehr verschieden und verlangt im einzelnen Fall eine be- 
sondere Terminologie. 

Wahrend die Morphologic der propagativen Fortpflanzung 
uns ein Mittel zur Charakterisierung der grossen Gruppen unter den 
Sporozoen an die Hand giebt, ^ann die multiplikative Fort- 
pflanzung selbst bei nahe verwandten Formen sehr abweichende 
Bilder bieten. 

Wir teilen nach Schaudinn die Sporozoen in die Unterklassen der 

Telosporidia und 
Neosporidia, 

von denen die ersteren nur am Ende einer vegetativen Periode ihres 
Lebenskreises in Keimlinge zerfallen, die letzteren jedoch wahrend der 
ganzen vegetativen Periode sporulieren konnen. 

Zur genauen Identifizierung eines Sporozoons geniigt 
selten ein vegetatives Stadium; die besten Anhaltspunkte 
liefert die propagative Fortpflanzungsperiode, wobei ins- 
besondere die Sporenform und -zahl charakteristisch sind. 
Doch ist gerade bei den sporenlosen Formen auch die Er- 
scheinungsweise der multiplikativen Fortpflanzung sehr 
charakteristisch. 



I. Unterklasse. 

Telosporidia. 

Die Telosporidien sind im erwachsenen Zustand samtlich einkernig. 

Der Zerfall in Keimlinge erfolgt nur am Ende der vegetativen 
Periode und zwar sind diese Keimlinge meist zu mehreren in eine 
Sporenhiille eingeschlossen. Eine Ausnahme in dieser Beziehung macht 
die an spezielle Lebensverhaltnisse angepasste Ordnung der Haemo- 
sporidia; bei ihnen fehlt die Sporenhiille^). 



1) Den Vbergang zu ihnen bildet die Goccidie Eimeria. 
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Alle Telosporidien beginnen ihren Lebenskreis in dem neu 
infizierten Wirt, indem der Keimling — Sporozoit genannt — in eine 
Zelle desselben einwandert. In derselben wachst der Sporozoit heran 
und wird entweder direkt zu einem Geschlechtsindividuum oder nachdem 
erst eine ungeschleclitliche Vermehrung (multiplikative Fortpflanzung) 
vorausgegangen ist. Wo eine solche vorkommt, kann sie sich mehrere 
Male wiederholen, ehe geschlechtlicbe Formen auftreten. Die Befruch- 
tung, welche entweder isogamisch^) oder anisogamisch*) verlaufen kann. 
Das Resultat der Befruchtung ist eine einkernige Zelle, welche sich 
mit einer diinneren oder dickeren Cystenwand umgiebt. Der Kern 
vermehrt sich durch wiederholte Teilungen (ganz selten bleibt er zu- 
nachst einheitlich). Entweder sondert sich dann um jeden dieser Kerne 
eine Plasmaportion, aus welcher durch Abscheidung einer Hiille eine 
Spore entsteht, in welcher nun durch weitere Teilungen von Kern und 
Plasma eine bestimmte Anzahl von Keimlingen (Sporozoiten) entstehen; 
oder die Bildung der Sporenhiille unterbleibt und die ganze einheitlich 
bleibende Masse zerfallt in zahlreiche Keimlinge (Sporozoiten). 

In alien Fallen jedoch bleibt ein Teil von Protoplasma, welcher 
nicht in die Bildung der Keimlinge (Sporozoiten) aufgeht, als sogenannter 
Restkorper zuriick. Auch hat vor der Befruchtung stets auf irgend 
eine Weise eine Reduktion des Kernes stattgefunden (welche bisher bei 
Isogamie bei beiden Gameten, bei Anisogamie nur bei dem Macro- 
gameten nachgewiesen wurde). 

Wir teilen die Telosporidia in folgende Ordnungen : 
Vegetationsstadium dauernd intracellular; Befruchtung anisogam, 
Geschlechtsgeneration dauernd oder voriibergehend intracellular. 

I. Ordnung: Coccidiomorpha. 
Vegetatives Stadium nur anfangs intracellular, erwachsene Tiere extra- 
cellular ; Befruchtung isogam, bef r uchtete Formen stets dauernd 
extracellular II. Ordnung: Gregarinida. 

I. Ordnung. 

Coccidiomorpha. 

Wahrend friiher Coccidien und Haemosporidien stets als 
ziemlich von einander abweichende Gruppen der Sporozoen betrachtet 
wurden, haben die neueren Entdeckungen ihre nahe Verwandtschaft 
bewiesen. Dieselbe wurde besonders von Schaudinn betont. Immer- 
hin hielt auch er noch die Trennung in zwei den Gregariniden 
gleich gestellte Ordnungen aufrecht. 

Ich betrachte sie jedoch nur als Unterordnungen, welche besonders 
durch die Eigenschaft der Anisogamie, den sehr gleichartigen Gene- 
rationswechsel und den specifischen Zellparasitismus sich von 
den Gregariniden unterscheiden. 

Wir haben also folgende Unterordnungen aufzufiihren: 

Sporozoiten in Sporen eingehiillt (mit Ausnahme von Eimeria), Copula 

unbeweglich, bleibend intracellular. . . I. Unterordnung: Coccidia. 

Sporozoiten stets frei. Copula als Ookinet beweglich, in neue Zellen ein- 

wandernd II. Unterordnung: Uaemosporidia. 

1) Befnichtang durch gftnzlich gleich geartete Gameten. 

2) Befruchtung durch verschieden geartete Gameten, wie es z. B. Ei und 
Spermatozoon aind. 
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I. Unterordnung. 
Coccidia. 

Die Cocci dien sind samtlich Zellschmarotzer, und zwar vor- 
wiegend (vielleicht ausschliesslich) Epitbelzellschmarotzer. In der Wirts- 
zelle pflegt der eingewanderte Keimling (Sporozoit) heranzuwachsen, bis 
er dieselbe ausfiillt; infolge dessen stirbt die Wirtszelle ab. 

Die Gestalt der Cocci dien ist sehr regelmassig, wechselt aller- 
dings einigermassen nach dem Stadium, in welchem das Tier sich be- 
findet. Wie immer bei alien Organismen geht man bei der Schildening 
von dem verwachsenen vegetativen Stadium aus. Dasselbe ist kugelig, 
oval oder ellipsoid geformt; es giebt Formen, welche mehr als dreimal 
so lang als breit sind. Anhangsgebilde irgendwelcher Art giebt es nicht; 
Bewegungsorgane sind ganzlich unbekannt. 

Da dieses Stadium sich stets im Innem einer Wirtszelle befindet, also 
keine Bewegungs- oder Schutzvorrichtungen notwendig sind , so finden 
wir keine Differenzierung von Ekto- und Entoplasma. Das Plasma 
zeigt meist eine fein granulierte Beschaffenheit, auch eine alveolare An- 
ordnung ist schon im Leben zu erkennen. Denn vielfach sind diese 
Stadien sehr schon durchsichtig. Entsprechend der osmotischen Er- 
nahrungsweise und dem raschen Wachstum, welches keine Anhaufung 
von Reservekorpern zulasst, ist das Plasma frei von besonderen Inhalts- 
korpern. 

Ein Kern liegt ungefahr in der Mitte des Korpers; derselbe ist 
blaschenformig und enthalt einen stark farbbaren Nucleolus, welchem 
Schaudinn wegen seiner besonderen Eigenschaften den Namen eines 
Karyosoms beigelegt hat. 

Kontraktile Vakuolen kommen nicht vor. Die Fortpflanzung ver- 
lauft, so weit sie bis jetzt erforscht ist, in der Form eines Generations- 
wechsels zwischen einer geschlechtlichen und einer ungeschlechtlichen 
Fortpflanzung fort. Bei manchen Formen fallt die ungeschlechtliche 
Fortpflanzung fort. Es empfiehlt sich den Entwickelungskreis einer 
typischen Form unseren Betrachtungen zu Grunde zu legen. 

Wir wahlen hierzu das von Schaudinn so ausgezeichnet studierte 
Coccidium schubergi Schaudinn aus dem Darm von Lithobius 
forficatus. 

Ein Keimling (Sporozoit) wandert in eine Epithelzelle ein (Fig. 58, 
I u. II) und verandert dort alsbald seine langliche oder sichelformige 
Gestalt, indem er rundlich, kugelig wird (Fig. 58, III u. IV). Nach kurzer 
Zeit schon beginnt der Kern des herangewachsenen Coccidiums sich 
zu teilen, es entsteht ein vielkerniges Stadium (Fig. 58, V u. VI). Dana 
gliedert sich um jeden Kern ein Teil des Protoplastoas ab; die ent- 
stehenden Gebilde ordnen sich rosettenformig um den centralen Teil, 
welcher alsRestkorper kernlos zuriickbleibt und abstirbt (Fig. 58, VII). 
Die Teilprodukte sind annahernd keulenformig gestaltet. Sie sind leb- 
haft beweglich und wandern aus ihrer Wirtszelle aus, um neue Epithel- 
zellen zu infizieren. Ein Teilsprossling kann nun wieder zur Teilung 
schreiten, oft ohne erst erheblich heranzuwachsen; dann giebt er nur 
wenigen neuen Sprosslingen den Ursprung, oder er wachst auch zur 
vollen Grosse heran. Die Wiederholung des Vorganges ist in Fig. 58 
durch den von VIII zu II zuriickkehrenden Pfeil angedeutet. 

Diese Periode ungeschlechtlicher Vermehrung fasst man unter dem 
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Namen der Schizogonie zusammen; sie dient vorwiegend der Auto- 
int'ektion im Wirtstier, also der multiplikativen Fortpflan- 
zung^). Mit der Schizogonie wechselt aber eine zweite Art der Fort- 
piianzuDg regelmassig ab ; denn die Schizogonie wird im gleichen Lebens- 
kreis nur wenigemale wiederholt. 

Hat sich die Schizogonie einigemale wiederholt, so ist die Teilungs- 
kraft des Individuums erschopft, es wiirde absterben, wenn nicht die 
Erhaltung der Art durch seine Verjiingung gesichert ware. 

Diese Verjiingung geschieht, wie auch sonst in der Tierreihe, durch 
Befruchtung. Aber die Befruchtung erfolgt nicht etwa durch Ver- 
einigung von gleichartigen Individuen, wie dies auch wohl sonst bei den 
Protozoen yorkommt, sondern durch Vereinigung eines ausgesprochen 
mannlichen Elementes mit einem ausgesprochen weiblichen Element. 
Der Vorgang den wir zu schildem haben werden, gleicht so sehr der 
Befruchtung bei den hoheren Tieren, dass man versucht ware, vom Ei und 
Spermatozoon zu sprechen, wenn uns nicht gewisse Besonderheiten notigten, 
die betreffenden Gebilde mit besonderen Bezeichnungen zu belegen. 

Bei den Coccidien fiihrt zu deni bezeichneten Ziel die Ausbil- 
dung eines geschlechtlichen Dimorphismus. Die zunachst unge- 
scblechtlichen Teilprodukte von Individuen, deren Fahigkeit zur Schizo- 
gonie erschopft ist, konnen ein zweifaches Schicksal haben. Sie wachsen 
abermals zu ziemlich ansehnlichen Kugein heran, aber die einen von 
diesen sind undurchsichtig, enthalten reichlich Reservestoffe, wahrend 
die anderen ein reines, dicht gefiigtes Plasma besitzen (Fig. 58, XIa, 
XI b, XUa, XII b). 

Die ersteren werden zu den weiblichen Gameten, indem der Kern 
seine Substanz durch Ausstossung des Karyosoms reduziert. Die letzteren 
werden durch einen merkwiirdigen multiplen Kemteilungsprozess viel- 
kernig. Jeder von den zahlreichen Kemen riickt an die Oberflache, 
sammelt um sich eine Portion von Plasma, diese Plasmaportionen 
schniiren sich als kleine sichelformige Korperchen ab, wahrend der 
grossere Teil des Zellplasmas als Restkorper in der Mitte zuriickbleibt. 
Auch bei der Entstehung dieser mannlichen Gameten, welche alsbald 
zwei Geisseln bilden, mit welchen sie sich lebhaft bewegen, geht das 
Karyosom verloren (Fig. 58 XIc, XII c und d). 

Wir sehen also zwei Arten von Gameten entstehen, welche sich 
schon durch ihre Grosse erheblich von einander unterscheiden (Fig. 58 
XIII). Dieser Grossenunterschied hat auch die Benennungen verursacht 
indem die grossen weiblichen als Makrogameten, die kleinen mann- 
lichen als Mikrogameten bezeichnet werden. 

In derselben Weise nun, wie zwischen Ei und Spermatozoen bei den 
Metazoen, erfolgt bei den Coccidien die Konjugation von Makro- und 
Mikrogamet, deren Resultat die Befruchtung ist. 

Sobald namlich die Mikrogameten frei geworden sind und ihre 
Geisseln zu bewegen vermogen, folgen sie den Anziehungskraften der 
Makrogameten, und suchen dieselben auf. Der Mikrogamet dringt in 
den Makrogameten ein (Fig. 58, XIV); sowie ein solcher eingedrungen 
ist, umgiebt sich sofort der Makrogamet mit einer festen Hiille, welche 
jeden weiteren Mikrogameten am Eindringen verhindert. Darauf ver- 



1) Da die Yermehning der UDgeschlechtlichen Individuen auch schliesslich zu 
einer Vermebrung der resultierenden Sporen fuhrt, so dient die Schizogonie nattirlich 
in dire kt auch der Erhaltung der Art. 

D f 1 e i o , Protozoen als Krankheitserreger. 7 



Fig. S8. 
ungskreiB von Coocidium sc 
(Aua Lang nach Schaudinn.) 
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einigen sich die Kerne des mannlichen und weiblichen Elementes, und 
wir bezeichnen den befruchteten Makrogameten als Oocyste (Fig. 58 XV). 

Die Oocyste bildet den Ausgangspunkt fiir die propagative 
Fortpflanzung indem in ihr die Sporen gebildet werden. Man 
bezeichnet den Vorgang der Sporenbildung auch mit dem griechischen 
Wort Sporogonie und stellt damit die an die Befnichtung an- 
schliessende Fortpflanzungsform im Gegensatz zur ungeschlechtlichen 
Schizogonie. 

Bei den moisten Coccidien wird die Oocyste mit dem Kot des 
Wirts entleert und die Sporogonie erfolgt erst in der freien Natur. 

Sie lauft folgendermassen ab; der Kern der Oocyste teilt sich erst 
in zwei Tochterkerne, dann diese noch einmal, so dass vier Kerne 
resultieren (Fig. 58, XVI und XVII). Diese verteilen sich regelmassig 
im Plasma der Oocyste; das letztere zerfallt in vier gleiche Teile, die 
Sporoblasten (Fig. 58, XVIII) genannt, da sie sich mit einer festen 
Schale umgeben und zu den Sporen^) werden (Fig. 58, XIX). Diese 
Hiille ist so hart und undurchlassig, dass die Sporen mit dem Kote des 
Wirtstieres austrocknen konnen, ohne ihre Lebensfahigkeit zu verlieren. 

Jede der vier Sporen enthalt also zunachst einen Kern; der- 
selbe teilt sich alsbald in zwei Tochterkeme und das Plasma der Spore 
teilt sich in zwei sichelformige Keime, wobei ein grosser Restkorper 
zuruckbleibt (Fig. 58, XIX). 

Diese sichelformigen Keime oder Sporozoiten kriechen aus 
der Spore aus, wenn dieselbe in den Darm des richtigen Wirts gelangt 
und daselbst unter dem Einliuss der Darmsafte platzt (Fig. 58, XX). 
Die Sporozoiten bohren sich dann in die Epithelzellen des Darmes ein 
und der Kreislauf beginnt von neuem: denn mit diesem Stadium ist der 
Entwickelungskreis oder Zeugungskreis der Art geschlossen. 

Wir schliessen noch eine Ubersicht der Entwickelung nach Liihe 
(mit geringen Abanderungen) hier an, welche sehr geeignet ist, um die 
Beziehungen der einzelnen Formen zu einander mit einem Blick zu 
iibersehen. Die senkrecht untereinander gestellten Stadien, durch einen 
Strich verbunden, sind durch Verm eh rung, die nebeneinander stehen- 
den, durch zwei Striche verbunden, sind durch W a ch stum oder Um- 
w and lung auseinander hervorgegangen. Wir fuhren diese etwas um- 
stiindliche Terminologie hier an, um etwaige Beschaftigung mit den 
Spezialarbeiten zu erleichtem. 

Sporozoit = Schizont (erwachsenes Coccidium) 

I 

Merozoit » Schizont (vennittelt die Autoinfektion) 

Schizont (Schizogonie bald erldschend) 
Mikrogametocyt 






(Teilprodukt) 

Merozoit = 



Makrogamet -f Mikrogamet 



Copula = Oocyste (Sporont) 



r 



Sporogonie J Sporoblast = Spore 

(propagative i ortpflanzung) ^ ' 



Sporozoit 
^ (vermitteJt die Neuinfektion) 

1) FQr Sporen, welche mehrere Eeimlinge (Sporozoiten) einschliessen, hat man 
auch die Bezeichnung Sporocysten angewandt. Da diese aber schon fUr gewisse 
Stadien von Trematoden vergeben ist, eine derartige Cnterscheidung auch nicht sehr 
wichtig ist, so habe ich keinen Gebrauch davon gemacht. 

7* 
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Die Stadien der Schizogonie kannte man zwar schon lange, aber 
man hielt sie fiir besondere Arten, welche in die Gattungen Eimeria, 
Pfeifferella n. s. w. eingereiht wnrden. Bei den Synonymieangaben, 
in der Aufzahlung von Vertretem der Coccidien pag. 101 flF. sind die 
Benennungen dieser Stadien immer unter Voraussetzung von (Schiz.) = 
Schizogonie aufgetiihrt. 

Alle Coccidien ernahren sich auf osmotischem Wege, indem sie 
die Safte der befallenen Zelle aufsaugen und verwenden. Die Einzel- 
heiten dieses Yorganges sind mit unserer gegenwartigen Technik nicht 
zu verfolgen. Jedes einzelne Stadium wachst auf Kosten der befallenen 
Zelle heran und je grosser das Coccidium wird, desto mehr nimmt der 
Zellleib der befallenen Zelle an Masse ab, bis er schliesslich ganz zu- 
sammengedrangt ist und auch der Kern degeneriert. Das Plasma war 
schon vorher allmahlich degeneriert, und zwar wie es scheint, meist in 
der Form der fettigen Degeneration. 

Besonders die rasch aufeinanderfolgenden, rasch und stark wachsen- 
den Schizontengenerationen schadigen in dieser Weise den befallenen 
Organismus stark. Auf ihnen beruht auch die pathologische Be- 
deutung der Coccidien. Wenn sie in hinreichend grosser Zahl vor- 
handen sind, vermogen sie das Gewebe des befallenen Organs so griindlich 
zu zerstoren, dass schwere Erkrankungen und selbst der Tod eintreten 
konnen. Da die Sporen sehr bald infektionsfahig sind, so kann sich 
die Coccidiose sehr rasch in einer Herde von erapfanglichen Tieren 
verbreiten, wobei es zu einem massenhaften Sterben derselben kommen kann. 

Was nun die Verbreitung der Coccidien im Wirt anlangt, 
so konnen sie in den verschiedensten Organen vorkommen. In den 
meisten Fallen scheinen sie sich allerdings, wie schon erwahnt, auf 
Epithelzellen zu beschranken. 

Man hat sie deshalb sogar direkt als monophage Zellparasiten 
bezeichnet, was aber nicht ganz zutrifift, schon deswegen nicht, weil es 
gelegentlich vorkommt, dass eine Coccidienart in einer anderen schmarotzt. 

Die meisten Formen sind bisher in den Epithelien des Darmes 
und seiner Anhangsorgane gefunden worden. Man findet sie also in der 
Darmwand, aber auch sonst in der Schleimhaut des ganzen Magen- 
darmsystems (Mundhohle, Kehlkopf, Nase, Rachen, Speiserohre, Magen, 
Darm in seinen samtlichen Teilen). Sehr haufig sind Leber- und Gallen- 
gange befallen, bei Insekten die malpighischen Gefasse. Die Milz wird 
selten infiziert; haufig jedoch die Niere und der Hoden. Ln letzteren 
Fall ist auch das Vas deferens den Angriflfen des Schmarotzers aus- 
gesetzt. Merkwiirdigerweise sind sie in den weiblichen Geschlechts- 
organen noch nicht gefunden worden. 

Nach einigen Angaben kommen die Coccidien auch in der Haut, 
in den Venenanhangen (von Cephalopoden), in der Muskulatur, im 
Bindegewebe, im Mesenterium und den Mesenterialdriisen vor. Sie 
wiirden also nicht als ganz obligatorische Epithelzellparasiten zu be- 
zeichnen sein. 

Coccidien sind bisher gefunden worden in : WUrmern, Myriopoden, 
Insekten, Mollusken, Fischen, Amphibien, Reptilien, Vogeln, Sauge- 
tieren, auch in Menschen. 

Die Coccidien sind jedenfalls iiber die ganze Erde verbreitet, 
doch sind sie bisher hauptsiichlich in Europa beobachtet worden. 

Nach der Anzahl der Sporen, welche die Oocyste enthalt teilt man 
die Coccidien in 4 Familien: 
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2 Sporen 1. Familie: Disporocystidae. 

4 Sporen 2. Familie: Tetrasporocystidae. 

n Sporen (wobei sogar bei derselben Art die Zahl der Sporen variieren 
kann 3. Familie: Polysporocystidae. 

Keine Sporen, Sporozoiten frei in der Oocyste: 

4. Familie: Asporocystidae. 

I. Familie: DisporocTStidae Leger. 
Gattung: Diplospora Labbe. 

Diplospora lacazei Labbe. 

Diplospora lacazei -f ^* rivoltae Labb^, in Compt, rend. Acad. Sciences, Paris 

V. 117, 1893 p. 407. 
D. lacazei Labbd, Tierreich. 5 Lief. Sporozoa 1899. p. 71 (daselbst Litteratar). 
(Schiz.) Pfeiiferia (Pfei£fereila) avium Labb^ in: Compt. rend. Acad. Sciences Paris 

V. 119, 1894, p. 537 (s. auch Tierreich p. 61). 

Die erwachsenen ungeschlechtlichen Tiere haben einen Durchmesser 
von etwa 30 /ii (bis 50 /ii); die Merozoiten haben eine Lange von 7 — 8 /w. 
Die Makro- und Mikrogametocyten sind ebenfalls bekannt. 

Die kugeligen Oocyten variieren in der Grosse, so dass man zwei 
Varietiiten unterscheiden kann, welche friiher fiir zwei Arten gehalten 
wurden. Bei der einen, welche 22 i-i im Durchmesser misst, ist die 
Hiille diinn, bei der anderen die Hiille dick bei einem Cystendurchmesser 
von 16 — 22 /ii. Es finden sich aber zwischen beiden Varietaten alle 
tJbergange. 

In der Oocyste bilden sich zwei Sporoblasten, deren jede sich, 
nachdem die Oocyste aus dem Darm des Wirtes herausgefallen ist, in 
eine Spore mit vier Sporozoiten umwandelt. 

Dabei unterscheiden sich beide Varietaten in merkwiirdiger Weise, 
indem diejenige mit der diinnwandigen Oocyste diese Umwandelung in 
3 — 4 Tagen durchmacht, wahrend die dickwandige dazu 12 — 14 Tage 
braucht. 

Die Sporen sind birn- oder spindelformig. 

Die Art schmarotzt im Darm von sehr vielen Arten der Sper- 
lingsvogel, auch in dem gewohnlichen Sperling. Bei diesen verur- 
sacht sie akute oder chronische Darmaffektionen, welche von ziemlich 
schwerer Art sein konnen. Kiinstlich infizierte junge Vogel starben an 
der Krankheit in zwei bis drei Tagen. 

II. Familie: Tetrasporocystidae Leger. 

Gattung: Coccidium Leuckart. 

Die Angehorigen dieser Gattung bilden in der Oocyste 4 Sporen 
mit je zwei Sporozoiten. Sie sind am genauesten von der ganzen Unter- 
ordnung studiert worden, da einige Vertreter der Gattung eine grosse 
pathologische Bedeutung besitzen. 

Schon in dem allgemeinen Abschnitt gingen wir von der Betrach- 
tung des Entwickelungskreises von Coccidium schubergi aus; diese Art 
moge auch als Vertreter der Gattung dienen, wenn unten noch einige 
weitere Einzelheiten iiber die einzelnen Stadien angefuhrt sind. 



4. 
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Bei den Arten von Coccidium sind die Sporen einfach, rund, 
oval oder birnformig. Ein Restkorper ist in den Sporen stets vor- 
handen. 

Von den zahlreichen (12-20) Arten fiihren wir eine Anzahl auf, 
besonders solche, welche durch ihre pathologische Bedeutung fiir Menschen 
und Haustiere ein besonderes Interesse einflossen. 

Man unterscheidet dieselben folgendermassen: 

. { Oocyste ohne Restkorper - . . 2 

' I Oocyste mit Restkorper 3 

Oocyste kugelig, Spore lang oval: 1. C. schubergi Schaudinn 

Oocyste oval; Durchmesser S6^A9 fi auf 18 — 25//, Spore spin- 

delformig (Kaninchen, Mensch) ... 2. C. cuniculi (Riv.) 

2. { Oocyste kugelig bis cylindrisch; Durchmesser 15—32/1 auf 11 — 17 /i 

Spore oval (Maus) 3. C. falciforme Schub. 

Oocyste kugelig, Durchmesser 18 — 30 /i. Spore kugelig: 

4. C. salamandrae (Steinh.) 

{Einfache Formen 4 
Zwillingsformen C. bigeminum Stiles 

Oocyste oval bis cylindrisch 36 /i lang, 18 // breit C. cuniculi (Ri v.) 

Oocyste oval C. avium S i 1 v. u. R i v. 

Oocyste abgestutzt C. truncatum RaiU. u. Luc. 

Oocyste kugelig C. pfeifferi Lab be. 

I. Coccidium schubergi Schaudinn. 

Schaadinn, Zool. Jahrb. Abteil. Anat. v. 13. 1900. 

Die Sporozoiten dieser Art. welche eine Lange von 15 — 20 /i, 

inen Querdurchmesser von 4 — 6 /i besitzen, sind schwach sichelformig 

gestaltet; ihr Vorderende lauft in eine scharfe Spitze aus. Ausser der 

Fahigkeit, ringformigeEinziehungen und 
Knickbewegungen auszufiihren, vermag 
der Sporozoit sich auch von der Stelle 
zu bewegen, indem er, wie die Gre- 
garinen, einen Gallertstiel bildet. 

Mit Hilfe dieser verschiedenen 

Bewegungen bohrt sich der Sporozoit 

Pig 59 in eine Darmepithelzelle des Wirtstieres 

SporozoitvonCoccidiumschubergi ^in (Fig. 59). Wahrend es ein bis zwei 

sich in eine Darmepithelzelle em- Stunden, nachdem die Sporen m den 

bohrentt Darm des Wirtes gelangt sind, dauert, 

bis die Sporozoiten ausschliiplen, dringen 
sie nach dem Ausschliipfen sofort in benachbarte Epithelzellen ein. 

In 24 Stunden wachsen die Sporozoiten nun zu den kugeligen 
Cocci dien heran. Dieselben haben keine Cystenmembran. 
Wahrend der Kern des Sporozoiten ein gleichmassiges Kernnetz besass, 
ist derselbe jetzt durch ein grosses Karyosom ausgezeichnet (Fig. 60 A). 

Dieser Kern beginnt sich bald durch fortgesetzte Zweiteilung zu 
vermehren (Fig. 60 B). Indem um die Kerne Plasmateile sich ab- 
schniiren voUzieht sich die Schizogonie. Das Coccidium hatte bereits 
die Wirtszelle vollstiindig ausgefullt und den Kern an die Wand gedriickt. 
Nun fallt es in einem friiheren oder spateren Stadium der Schizogonie 
in das Darmlumen und die Sprosslinge, welche sich von ihm unter 
Zuriicklassung eines centralen Restkorpers loslosen (Fig. 60 C), wandern 
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in neue Wirtszellen ein. Die Kerne der Sprosslinge besitzen ein 
Karyoeom. 

Durch dieEelben wird die Infektion im Dartn des Wirtes schnell 
weiter verbreitet. Einige (4^5) Tage lang geht diese Vermehrung 
intensiv Tor sich. Dann miissen wohl durch die Erkrankang des Wirtes 
auch fiir die Parasiten weniger giinstige Verhaltnisse eintreten. Sie 
schreiten am 5. und 6. Tag zur Bildung von geschlechtlich differen- 
zierten Individuen, wie das Bchon oben geschildert vurde. 

Die Makrogametooyten enthalten Eeservestoffe in ihrem Protoplasma, 



n Kem der Wii-tezelle. mi Mikrogamet. 

die Mikrogametocyten keine. Die letzteren haben ein fein granuliertes, 
sehr dichtea Plasma, Durch eine sehr merkwiirdige multiple Vermeh- 
rung entstehen zahlreiche Kerne, welche an der Obertlache der Zelle 
Mikrogameten bilden (Fig. 60, D). Diese besitzen eine scbarfe Spitze 
und zwei Geisseln, von denen eine am vorderen, die andere am binteren 
Ende inseriert ist {Fig. 61). 

Die Makrogameten eriangen beim Heranwachsen zunachst eine 

etwa bofanenformige Gestalt, ehe sie zur Kugelfonn gelangen (Fig. 60 E). 

Die Formwandlung wird durch einen Kontraktionsvorgang bewirkt, bei 

velchem zn gleicher Zeit der Kern sich seines Karyosoms entledigt. 

Die Triimmer des ausge^tossenen Karyosoms scheinen bei ihrer Auf- 
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losong auf die Mikrogameten chemotaktisch zu wirken. Denn dieselben 
nabern sich alsbald dem Makrogameten ; der letztere bildet einen Be- 
frucbtimgshiigel , in welchen ein Mikrogamet eindringt, wabrend die 
Copula sofort von einer Membran eingehiillt wird, welche das EindnDgen 
weiterer Mikrogameten unmoglich macht (Fig. 60 F u. G). 

Im Gefolge der Befrucbtung , denn eine 
solche bedeutet die Vereinigung beider Gameten, 
bildet sich eine merkwiirdige Kernspindel, Fig. 60 G, 

p. - welche noch 24 Stunden sich erhalt, nachdem die 

T^,., *^' ' befruchtete Oocyste aus dem Darm des Wirtes 

Cocci di urn schu- herausgetallen ist. Dann wird der Kern wieder 

bergi. kugelformig, und teilt sich nach einigen weiteren 

Veranderungen zweimal (Fig. 60 H). Um die ent- 
standenen 4 Kerne gliedern sich Plasmaportionen, die 4 Sporoblasten 
(Fig. 60 I). Die Bildung der letzteren dauert 4 Stunden ; wahrend die 
Entstehung der Sporozoiten in den aus ihnen gebildeten Sporen 10 Stunden 
in Anspruch nimmt. Jede Spore enthalt ausser zwei Sporozoiten einen 
grossen glanzenden Restkorper (Fig. 60 K). 

Die Sporen ofifnen sich nur unter dem Einfluss des Darmsaftes 
des Wirtes, nicht etwa auch in anderen Tieren. Dabei zeigt sich die 
Sporenwand aus zwei Halften zusammengesetzt. 

Coccidium schubergi kommt imDarm von Lithobius forficatus, 
einem haufigen Tausendfiissler in Gesellschaft mehrerer anderer Sporo- 
zoen vor. Die Art ist jedoch ziemlich selten. Sie infiziert die Epithel- 
zellen des Darms. 

Infolge der Schizogonie kann das ganze Epithel mit den Parasiten 
iiberschwemmt werden. £s kann dies soweit gehen, dass eine einzelne 
Zelle mehrere Coccidienindividuen enthalt. 

Durch die Infektion wird die Darmepithelzelle zunachst hyper- 
trophisch, dann erliegt sie einer fettigen Degeneration; ihre ge- 
samte Substanz wird von dem Parasiten resorbiert, bis auf einen geringen 
Rest, welcher mit dem ganz zusammengeschrumpften Zellkern im Darm 
aufgelost wird, wenn sie samt der herangewachsenen Coccidie in das 
Lumen hineinfallt. 

In der Regel halt die Epithelregeneration gleichen Schritt mit den 
Verlusten, welche hierdurch entstehen. Doch kommen bei Masseninfek- 
tion auch akute Falle vor, in denen die Epithelregeneration nicht nach- 
kommt. Dann bestehen die, im Gegensatz zu den gesunden, diinnfliissigen 
Faeces fast nur aus Epithelresten und Coccidienstadien. Die Lithobien 
werden dadurch sehr geschwacht und liegen ganz matt da. Doch tritt 
in der Regel eine natiirliche Heilung ein, da die ungeschlechtliche Ver- 
mehrung, welche, wie wir sagen, ja allein die Autoinfektion vermittelt, 
ihre Grenzen hat. Alle Coccidien, welche nicht degenerieren, gelangen 
schliesslich zur Sporogonie und werden a Is Oocysten entleert. Wenn 
dann keine Neuinfektion eintritt, so wird schliesslich der Darm ganz 
coccidienfrei. 

Die Infektion wird meist dadurch vermittelt, dass die Lithobien, 
welche schlimme Raubtiere sind, Arthropoden fressen, welche selbst den 
Koth der Lithobien mit den Sporen gefressen haben. In dem Darm 
dieser Vermittler offnen sich die Sporen nicht ; wenn aber jene im Darm 
der Lithobien verdaut werden, gelangen die Darmsafte der Lithobien 
auch zu den Sporen ; diese oflFnen sich sofort, entlassen die Sporozoiten, 
und die Neuinfektion ist geschehen. 



Der gesamte Entwickelungskreis des Coccidium schu- 
bergi verlauft in 7—8 Tagen. 

2. Coccidium cuniculi (R i v o 1 1 a). 

PearoBpermiuin cuniculi RivoUft in; Giorn AnBt. Physiol. 1878. 

Coccidium oviforme Leuckart. Parasiten. 2 AnH. v. 1. 1879. p. 255. 

C. perforanB Leuckart, ebendft. p 278. 

Coccidium cuniculi (RiToltal Lnbb^ in: Tierreich, 5. Lief. Sporozoa. 1899. p. 66. 

C. perforane Leuck. Lnhb^, ebenda p. 66 (dort Litteratur). 

(Scbiz.) PfeifFeria princeps Labb« in: Arch. Zoot. Kxp. (3) \. 4. Iij96. 

Auch fiir dieses meist beschriebene Coccidium sind jetzt alle Sta- 
dien des Entwickelungskreises bekaiml , wenn sie auch nicht mit aller 
Sicherheit durcb direkte Heobachtung eines aus dem anderen entstehend 
gesehen wurden'). 

Auf die Entwickelungsgeschichte, welche der- 
jenigen von Coccidium scbubergi sehr gleicht, 
brauchen wir nicht naher eiDzugehen. Wir schil- 
dern diejenigen Stadien, welche zur Unterscheidung 
von anderen Arten wichtig eind. 

Die ungeschlechtlichen Formen sind oval und 
messen bei 20—50 /* Lange, 20 — 39 ^ in der 
Breite. Sie teilen sich in zahlreiche Sproselinge, 
■welche sich in der Zahl von 30—200 biiden (Fig. 62). 

Makro- und Mikrogameten sind ebenfalb be- Fig. 62. 

obachtet worden. Schixoganie von 

Die Oocysten sind am hautigsten gesehen Coccidium cuniculi. 
worden, nnd die Entstehung der Sporen aus ihnen ''***''' Simond.i 

ist gut bekannt. 

Die Oocysten sind Ung oval, Fig. 63 c u. d, ihre Grossenver- 
haltnisse konnen sehr wechseln ; ihre Farbe ist grunlich ; wie es scheint, 





Fg 63 

Cocc dium cuniculi (Rii ) uus der Leber des EciuiDchecis. 

a. und b. jungB Stadien in Epithelzellen der Uallengfiuge (das kleine Oval iet der 

Zellkern), c. d. und e. befrucbtete Oocyeten, f. g. bis h. Sporen liildung, i. Spore 

mit Sporoioiten. 

erreichen diejenigen Individnen, welche Leber und Gallengange befallen, 
regelmassig eine bedeutendere Grosse als die im Darmepithel scbmarotzen- 
den. Wahrend man von ersteren solche von 36 —49 ft Lange und 18 —28 ft 
Breite kennt, findet man im Darm meist nur solche von 24—36 ft Lange 
und 11—23 fi Breite. 

Die Cyste ist ziemlich dick (Fig. 63 c— h) und glattwandig; am einen 
Ende ist die Hiille viel dunner, es tindet sich da eine grosse Mikropyle, 
Die Sporenbildung geschieht ausserhalb des Wirtes. Der Protoplasma- 
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nd in: Annates Inslitut Pnsteur v. 11. 1397. p. 545. 
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inhalt, welcher sie anfanglich ganz ausfuHt, zieht sich vor der Sponi- 
lation von den Polen zuriick und bildet eine central gelegene Kugel 
(von etwa 11 /i Durchra., Fig. 63 e). Die Kugel teilt sich alsbald in vier 
Sporen, welche ebenfaila von einer derben Hulle nmgeben werden. 
Die Sporen werden oval (Fig. 63 f— i) und bilden im Innern zwei 
Sporozoiten. Eine Spore misst etwa 12—15 fi in der Lange, 7 ft in 
der Ereite. 

Die Sporenbildung dauert 4—5 Tage und kann sogar Wochen 
dauem, wenn der Sauerstoffzutritt behindert ist, 

Goccidiun) caniculiist einhaufigerParasit deBKaninchens (Lepus 
cuniculus domesticus); bei diesem schmarotzt er im Darmepithel, in 
der Leber und im Epithel der Gallengiinge. Unter den Kaninchen ruft er 
nicht seiten Epidemien hervor, welche besonders in Ziichtereien grossen 
Schadeo anrichten konnen. 

Die Erscheinungen der 

Krankheit beim Kaninchen sind 

vor allem sehr heftiger Durch- 

fall, die kranken Tiere magem 

ab und fretj!>en nicht melir. 

Aus Mund und Nase fliesst 

ihnen gelblicher Schleim. Die 

Faeces en thai ten massenhaft 

Oocysten der Cocoidie, Viele 

Tiere, besonders die Jungen, 

gehen an der Krankheit ein. 

Fig. 64. Die Infektion geschiebt durch 

Schnitt durch Darmepithel mit Coc- Futter, welches mit sporen- 

cidinm cuDicnti. haltigem Kot beschmutzt ist. 

(Nach Thorn a aus Kitt.) In der Leber biiden sich 

Infektionsherde aus , welehe 

sthliesslich die Coccidienknoten erzeugen. Sie konnen die gauze Leber 

durchsetzen und allmiiblich bis zur Grosse einer Haselnuss heranwachsen. 

Beim Einschneiden in einen solchen Knoten quillt eine weissliche oder 

gelblicbe , kaeige oder eiterartige Fliissigkeit hervor , welche aasser 

Oocysten des Coccidiums zahlreiche zerfallende und zerfallene Zellen 

enthalt. Auch in den Gallengangen und der Gallenblase findet man 

dann die aus dem Epithel herausge fallen en Oocysten. 

Die Knoten entstehen durch Umwandiung der inflzierten Gallengiinge, 
welche sich erweitern nnd von aussen oft zu mehreren von einer Binde- 
gewebswucherung umschlossen werden. Nach aussen bin sind also die 
Knoten von konzentrischen Bindegewebsschichten, welche nach dem 
Innem desKnotens septenartigeSchichtenentsenden, umschlossen (Fig. 65), 
anf welche nach innen zu das Gallengangepithel folgt; dieses ist aber 
stark ^eriindert, an manchen Stellen ist es ganzlich zerstiirt, an anderen 
ist es stark gewuchert. Denn die Coccidieninfektion hat eine ZeJIver- 
mebrung im Gefolge. Uberall aber sind die Epithelzellen mit Cuccidien 
in verschiedenen Stadien ertiillt ; immerhin kommt es vor, dass hie und 
da kleino Epithelregionen intakt geblieben sind. Im Innem des Knotens 
liegen zum Teil in enormer Menge die Oocysten der Coccidie in ver- 
schiedenen Stadien der Ausbildung. 

Beim Menschen sind in wiederholten Fallen Infektionen der 
Leber und in wenigen Fiilten solche des Darms durch nnser Coccidium 
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beobachtet worden. Offenbar handelte 68 sich meiat um Menschen, 
welche irgeodwie mit Kaoinchen haufiger zu thtm batten. 

Ahnlich wird es sich mit denjenigen Fallen verhalten, in denen 
der Parasit (oder eine Varietal desselben, 8. Labbe, Tierreich p. 66 u. 67) 
in Haustieren gefunden wurde; aucb da wird die Infektion sich wobl 
meist Tom Kaninchenstall faerleiten laseen. Infiziert gefunden wurden 
bisher Ochse, Pferd, Ziege und Schwein. 
Ep 



Fig. 65, 

Schnitt dnreh eiueD Coccidienknot en aiu der Leber dea Kaniucfaens. 

Ep Epitbel. C Coccidien. (Nach Thoma aus Kilt.) 

Bis zu welcliem Grad die von Leger u. a. vorgenommene Ver- 
einigung der Darm- und Lebercoccidien eine berechtigte ist, lasst sich 
ohne genaue Untersuchung nicht nachweisen. Ich mocbte aber nicht 
unteriassen, liervorzuheben, dass das Lebercoccidium keinen Restkiirper 
in der Oocyste haben sol), das Darmcoccidium aber einen solchen; auch 
soil nach den alteren Autoren Grosse und Sporenentwickelungsdauer 
konstant verscbieden sein , w&brend die neueren Untersucber konti- 
nuiertiche Ubergange linden. 

Die interessanteste Krankbeit, welcbe von dem Coccidiura cuniculi 
erzeugt wird, ist: 



Die rote Ruhr des Rindes. 

Zscbokke, Schweizer Archiv far Tierbeilkande 1^2. 

Hesa. ebenda 1893. 

Gaitlebeau, ebenda 1894 nod Centralblatt fQr Bakteriologie und Parsaitookiuide v. 14. 

Bei Kindem tritt nicht selten eine Krankbeit anf, welcbe nach 
einer Inkubationsdauer von etwa 3 Wochen mit bohem Fieber und 
Scbiittelfriisten beginnt. In den Faeces tinden sich griissere and kleinere 
Blutgerinnsel, in scbweren Fallen entsteht eine wasserig-blutige Diarrhoe 
mit diphtheritischen Membranen. 

Schwere Falle enden scbon nach 2 Tagen tbdiich; es erliegen 
jedocb nur 2-— 4*',(, der befallenen Tiere der Krankbeit. Leichte Falle 
geben nach 8 — 10 Tagen, schwerere nacb 14—21 Tagen in Heilnng 
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iiber. Es diirften diese Fristen mit der Entwickelangsdauer der Coc- 
cidien in Zusammenhang steben, nnd die spuntane Heilimg ebenso er- 
folgen wie bei Cnccidium schubergi. 

Im Kot der erkrankten Tiere finden sich massenhaft die Oocysten 
von Coccidium cuniculi ; die Zahl nimtnt mit dem Fortschreiten der 
Ueilung ab. 

Untersucht man den Darm, so tindet man in demselben ebenfalls 
zahlreiche Oocysten, im F.pithel — liesonderg im Dickdarm und Rectum 
— eine Menge von Coccidien aller Stadien. Zschokke fand in einem 
Stiickclien der Mastdarmschleimhaut von 1 mm Lange 1500 Coccidien. 
Die Schleimhaut zeigt sich meist stark gerotet, oft aiich eitrig und mit 
diphtlierischen Membranen bedeckt. Stets findet man zahlreiche grossere 
nnd kleinere Hiimorrhagien. 

Die Krankheit ist vorwiegend in der Schweiz and zwar in den 
Sommermonaten und im Herbst beobachtet worden. Und zwar fast 
ausschliesslicb auf den hiiheren Alpeaweiden, 

Dies hat seinen Grund darin, dass die Kinder im Sommer mit 
frischem Gras gefiittert werden und Wasser aus kleinen Tiimpeln saufen. 
In den Dungerbaufen gehen die Coccidien namlich nach Guillebeau 
bald zu Grunde, wahrend sie aaf der Weide und in dea Tiimpeln wohl 
fortkommen. In trockenen Jabren soil die Krankheit nicht auftreten. 

Meistens faandelt es sich urn endemisches Auftreten der Krankheit. 

Um eine Ausbreitung der Krankheit zu verhindern, muss man 
natiirlich die erkrankten Tiere isolieren und ihren Kot vernichten. 

3. Coccidium falclforme (Eimer). 

Gregarina falciformia Eimer in: Pa oro a perm ten, 1870, p. 4. 

Coccidium fslcifonneSchnberg- Si tzber. Nat. Med. Geaellsch. WllrEburg 1892p.65. 

(Schii., Eimeria falciformis A. Schneider: Arch. Zool. eip^r. v. i. 1874 u. Pfeif- 

feria schubergi Labbfi in: ebenda (3) v. 5 p. 541 (aiich Hihrogametocyt«n}. 
Litteratur: Labb« id: Tieri'dch, 5. Lief. Sporozoa. p. 1899. p. 58, 61 a. 6». 

Bei dieser Art ist die Schizogonie vor der Sporo- 
gonie gefunden worden, umgekebrt wie bei den meisten 
anderen Arten, 

Das ungeechlechtliche Coccidium ist rund bis leicht 
eiformig. Seine Grosse schwankt zwischen 18 und 26^. 
Die Produkte der ungeschlechtlichen Fortptianzung ent- 
stehen in der Zahl von 7 — 12, obne einen Restkorper 
zu hinterlassen; sie messen 9 — 10 fi. Sie sind lang 
und sichelfiirmig. (Fig. 66.) 

iVlikrogametocyten wurden von Schuberg he- 

* .' obachtet, welcher auch die Makrogametocyten and die 

falciforme Sporulation studierte. 

(Eimen Die Makrogametocyten sind cylindroid, oval oder 

Schizogonie. kugelig; bisweilen sind sie an einem Pol abgetlacht. 

(Aua L Q h e nach Nach der Befruchtung besitzt die Oocyste eine etwa 

Schuberg.) (jg ^ gtarke Hiille; sie ist 16—21 : 11 bisl7 fi gross. 

Die Entstehung der Sporen erfolgt ausserhalb 

des Darmes des Wirts- Die Sporen sind oval und von einer sehr 

feinen Hiille umgeben; sie enthalten 2 Sporozoiten und einen grossen 

Restkorper, (Fig. 67.) 

Coccidium falciforme ist ein Parasit derHausmaus (Mus mus- 
culnsj, in deren Darmepithel es haust. Die Mause erkranken oft sehr 
heftig unter Schwachezustanden und Diarrhoen und gehen nicht selten 



an der Infektion zu Grunde 
mische Seuche auf. 
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Die Erkrankung tritt nicht selten als ende- 
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4. Coccidium salamandrae (Stein ha us). 

(Scbiz.) Caryophagua salamandrae Steiuhans in: Yij 

V. 114, 1888. 
Coccidium salamHndrae (St^ioh.) Sin 

(das. Litteratur). 
Car^Dphiigus Salamandrae (Steiah.) Labb£ in: Tierreich Lief. 5. Sporozaa. 1899. 

p. 78 (das. Litteratnr). 

Von diesem Coccidium waren bis vor kurzem nur die Stadien der 
Schizogonie bekannt, erst Sim end bat neuerdings diejenigen der Sporo- 
gouie entdeckt. 

Die jiingen Coccidien sind kugelige einkemige 
KQrperchen, welche sich von denjenigen anderer 
Coccidien nicht unteracheiden iassen. Dieselben 
wachseu heran, der Kern teilt sich wiederbolt bis a, 

16—24 Kerae vorhanden sind; um jeden derselben - — v 

gtiedert sich ein Stiick Plasma ab ; diese Plasma- i***i 
kugein strecken sich allmahlich in die Lange und ^ M 
werden ira allgemeinen so lang wie der Durch- 1^ ^ 
messer des Muttertiers war {Fig. 68, 69}. In der \J'"'*i/ 
Regel lasst sich an dem einen Pol ein kleiner ^^-^ 
Restkorper nachweisen, Eine Cystenmembran ist 
um das ungeschlechtliche Individuum nicht aus- 
gebildet worden und existiert zu keiner Zeit wah- 
rend des geschilderten Cyklus. 

Die Mikrogametocyten sind grosser, ihr 
Plasma ist fein granuliert. Durch tbrtgesetzte Tei- 
lung entstehen sehr viele Kerne, welche schliess- 
lich in mehreren Schicbten an der Peripherie des Mikrogametocyten 
iibereinander liegen konnen. Um sie bilden sich die Mikrogameten, 
welche man in der lebenden Wirtszelle im fast anfgezehrten Kern sich 
lebhaft bewegen sehen kann (Fig. 70 c). 

Die Oocyten sind mit einer derben Membran umgeben, welche 
bis zu 1 — 1,5 fi Dicke erreichen kann. Der Durchmesser der kugeligen 
bis schwachovalen Oocyte selbst schwankt bei den verscbiedenen Wirts- 
individuen; bei den einen betragt er 18 — '25 ft, bei den anderen 20 
bis 30 ft. Sie ist in der Regel dunkelgninlicb gefarbt und von Grann- 
lattonen erfiillt (Fig. 71a). 

In diesem Zustande verlassen sie den Darm des Wirts; im feuchten 
Kot ziebt sich dann zunachst der Plasmainhalt zn einer Kugel zusammen 
(Fig. 71 b); die Kugel teilt sich in zwei Etappen zu den vier Sporen, 
welche sich mit einer Membran umgeben und in sich zwei Sporozoiten 
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entstelien lassen. Die Sporen sind kugelig. Die Sporozoiten | sind 
keulenformig und gebogen; eie liegen mit den dicken Enden an ein- 
ander und umfassen mit den zugespitzten einen ziemlich grossen Rest- 
korper (Fig. 71c bis e). 



Fig. 69. 

Coccidium saUmaDdrae (Steinh.) 

Stadieu der Schiiogopie zwischeD Kera und freiir OberflSche der WimperepithelzelleD 

des SalamaDderdannee. 

a. KernvBrmehrung (aus Waaieleweki nach Drttner). b. u. c Teilang. 

Die Ausbildung der Sporen bis zu diesem Zustand vom Moment 
ab, wo die Oocyste den Darm verliess, diiuert 10—14 Tage. 

Coccidium salamandrae kommt im Darmepithel von Salamandra 
salamandra (L) (Salamandra maculosa) vor. Es ist weit verbreitet. 
a. b. c. 



Coccidiam ealamaDdrae (Steinb.). 
MikrogametenbilduDg (nach Simoad). 

In den Epithelzellen liegt der Parasit entweder zwischen dem 
Kern und der freien OberHaolie des Cylinderepithels (Fig. ,69) oder 
hiiutiger sitzt er im Kern der Zelle (Fig. 68). Wir haben also 
bier einen Fall des seltenen Zellkernparasitimus. Der Schmarotzer nutzt 
iibrigens den Kern nur wie sonst eine Zelle aus. Er ist — was sehr 
auft'allend ist — in seiner Grijsse an den Zellkern insofem angepasst, 
als er nicht, wie die meisten anderen Coccidien, herangewachsen die 
gan/e Zeile ausfiillt, sondern er nimmt nur den Raum des Kernes ein 
(Fig. 68) und wie sonst der Kern zur Seite gedriickt abstirbt, so ge- 
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schieht es hier mit den Resten von dessen Chromatin. Wie sonst die 
Zellreste eine Gjste tim das ungeschlechtliche Goccidium vortauschen, 
so hier die Kernreste. Liegt der Parasit nicht im Kern, so bleibt er 
dennoch erheblich kleiner, ais die Wirtszelle ; die Teilungsprodukte liegen 
dann frei in einer Vakuole der Wirtszelle. 

a. b. c. i. e. 





Fig. 71. 

Coccidimn SaUmandrae (Steioh.). Oocyste Dud Sporogouie. 

a. Oocyste. b. Dieselbe uach der Entleernng aus dam Darm. c. u. d. Sporoblaaten- 

bildang. e. Sparenbildung (nacb Sim and). 

Bei starker Infektion wirkt natiirlich auch C. salamandrae als 
Erreger eines krankhaften Zostandes. 

5. CoccJdium bigeminum Stiles. 

Stilee in: Journ. Comp. med. and vet. archiv. v. XIII. 1892. p. 517. 
Labb^ in: Tierreicb, 5. Lief, Sporosoa. p. 67. 

Diese Art fiihrt ihren Namen davon, dass man stets zwei sporen- 
haltige Cjsten vereinigt tindet. Dieselben sollen nacb Stiles ent- 
stehen, in dem sich der Inbalt der (befruchteten ?) Oocyste in zwei 
gleich grosse Stucke teilt, welche selbst wieder je vier Sporen erzeugen. 
Die Grosse betragt 8—15 ft in der Lange und 6—9 ft in der Breite. 

Diese Art bedarf dringend der Nachuntersuchung. Sie kommt in 
Darm verschiedener Siiugetiere vor, und zwar nicht im Epithel, sondem 
im Innem der Darmzotten. 

Sie kommt beim Hund, beim litis {Mustela putorius) und bei der 
Katze vor. 

Einige Falle von Coccidiose beim Menschen werden ebenfalls auC 
diese Form zuriickgef iihrt ; beim Menschen wiirde sie dann noch aus- 
gesprochener als C. cuniculi einen nar gelegentlichen Farasiten darstellen. 

6. Coccldium avium (Silvestrini und Rivolta). 
PBarosperinium avium Sitvestrioi und Rivolta in: Giora. Aoat. Fisiol. 1873. 
C. rivolta Uarz in: Koch, Encyklop. d. ges. Tierheilk. und Tierzucht 18H6. 

C. perforatum RaiHiet und Lucet in: Compt. rend. Soc, Biol. v. 43. p. 820. 1891. 
U. tenellum Kailliet und Lucet in: Bull. Soc. Zool. France v. 16. p. 250. 1891. 
C.aviain(S.u.B.) Labbi in: Tierreicb. 6. Lief. Sporoioa p. 68. 1899 (daa. Litteratnr). 
? (Schiz.) Pfeifferella avium (Labb«) in: Arcb. Zool. exp. Ser. 3. v. 4. p. 541 und: 
Tierreicb, 5. Lief. Sporozoa 1899 p. 61. 

Die ungeschlechtlichen Indivtduen dieser Art — wenn I'feifferella 
avium thatsacblich zu ihrem Entwickelungskreis gehort, wie Leger an- 
giebt — haben einen Durcbmesser von etwa 40 ft. 

Die gescblechtlichen Zustiinde sind bekannt. Die Oocysten sind 
grunlich oder gebiicb gefarbt durch zahlreiche Granula, welche sie ent- 
halten. Die HuIJe ist dunn. Es sollen verscbiedene Gestalten der 
Oocyste vorkommen; gewohnlich ist sie oval, indem sie 24 — 36 fi lang 
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und 12 — 22 /u breit ist; sie soil aber auch bimformig mit einer Mikro- 
pyle, und kugelig bei einem Durchmesser von 24 /w sein konnen. Viel- 
leicht handelt es sich dabei um verschiedene Stadien. 

Der Restkorper in der Oocyste nach Entstehung der vier Sporen 
ist sehr klein; auch die letzteren enthalten einen Restkorper. 

Die Sporen entwickeln sich im Kot in 2 — 3 Tagen. C. avium 
kommt im Hausgefliige] vor: in Hiihnern, Gansen, Enten, 
Truthiihnern, Fasanen, Pfauen. Dort schmarotzt es im Darm- 
epithel und kann schwere Erkrankungen hervorrufen. Epidemien in 
einzelnen Ziichtereien sind nicht selten beobachtet worden. Dabei waren 
€s vor allem die jungen Tiere, welche in Mengen starben. 

7. Coccidium truncatum Railliet und Lucet. 

Railliet nnd Lucet in: Comptes rend. Soc. Biol. v. 43. 1891. 
Labb^ iu: Tierreich, 5. Lief. Sporozoa, p. 68 (das. Litteratur). 

Von dieser Coccidie ist nur die Sporogonie bekannt. Die Oocysten 
messen 10 — 20 /u in der Lange und 13— l6/u in der Breite. Sie zeigen 
am oberen Ende eine breite Mikropyle. 

C. truncatum kommt in den Darmkanalchen der Niere von Uaus- 
gansen vor. 

In der Niere kommen Substanzzerstorungen vor, welche aber nicht so 
weit gehen wie etwa in der Kaninchenleber bei Infektion mit C. cuniculi. 

Die Krankheitserscheinungen sind sehr eigentiimliche , die er- 
krankten Tiere sollen nicht mehr stehen konnen, sondem stets mit ge- 
spreizten Beinen auf den Riicken fallen. 

8. Coccidium pfeifferi Labbe. 

L a b b ^ in : Arch. Zool. exp^r. (3) v. 4 p. 548 ; auch : Tierreich, 5. Lief. Sporozoa p. 68. 

Die Oocyste ist 18 fi lang, 16 /u breit. Die Sporen entwickeln 
sich in drei Tagen. 

Das Coccidium lebt im Darm der Taube; auch es ruft heftige 
endemische Krankheiten hervor. Die Faeces sind dabei sehr flussig und 
enthalten zahlreiche Oocysten. 



Wir haben damit nur einen kleinen Teil der Arten von Coccidium 
erwahnt. Es sind dies aber alles solche — mit Ausnahme von C. 
schubergi und C. salamandrae — welche eine praktische Bedeutung be- 
sitzen. Es sind auch bis jetzt die einzigen, von denen eine solche 
Bedeutung bekannt geworden ist. Es ist aber sehr wohl moglicb, 
dass von dem zahlreichen Arten, welche in nicht domestizierten Tieren 
vorkommen, manche unter diesen auch Seuchen hervorrufen konnen. 
Dies anzunehmen ist besonders naheliegend bei den zahlreichen Formen 
in Seevogein und Fischen, deren Infektionsverhaltnisse noch ganz unbe- 
kannt, jedenfalls aber von besonderem Interesse sind. 



1 
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III, Familie: Polysporocystidae. 

Ubersicht der Gattungen: 

Sporen oval, zweischalig, monozoisch: Gattung Barrouxia Schn. 
Sporen kugelig, mit mehreren (2 — 4) Sporozoiten 2 
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a I Mit Schizogonie 8 

t Ohne Schizogonie; Spore trizotsch . . . Gattung Le^eria Bl. 

g I Spore tetrazoisch Gattung Klossia Schn. 

' I Spore dizoisch Gattung Adeles Schn. 

Unter den Polysporocysti deen ist bisher keine Gattung be- 
kaiint geworden, deren Parasitismus besondera bemerkenswert ware, oder 
eine Erkrankung von Tieren herbeifiihrte, welche fiir ims von besonderer 
Wichtigkeit als Haus- oder Nutztiere wilren, Dem Zwecke dieses 
Buches entsprechend sind sie daher nur ganz kurz behandelt. Sie ver- 
dienen ein besonderes Interesse, weil sie zeigen, in wie verschiedcner 
Weiae bei nahe verwandten Formen sich die entsprechenden Lebens- 
prozesse, vor allera die Kopulation, vollziehen konnen. 

Gattung: Barrouxia Schneider. 

Barrouxia ornata Schneider. 
Aimd Schneider, Tiiblettes zoologiques v. 1. 1885, p. 4. 
(Schiz.) Eimeris oepae Schneider, eWada v. 2. 1887. p. 5. 

Alle Arten der Gattung Barrouxia sind durch scheibenfbrmige 
Sporen ausgezeichnet , deren Hiille aus zwei durch eine schon im 




Fig. 72. 

a. JuDses Tier. b. ErwachBenes ungeschleciitlichpa Individuum. c. Vielkemigor 

Zustsnd. d. Die SprSsslinge beglnnen sicli knospenartig Qber die Oberflftche dea 

Mottortieres zu etheben. e. Spriisslinge einseitig am Restkiirper haflend. f. Unge- 

achlechtliche Vermehrung vollendpt. g. Einzelner freier SprOssling. 

(Aus WsBielewghi nach Schneider.) 

frischen Zustand sicbtbare, Naht verbundenen Halbschalen besteht 
(Fig. 73 c— f). Die Sporen enthalten nur einen relativ grossen Sporo- 
zoiten (Fig. 73 f). 

DofUiD, iTotoiOM »l9 Krunkheitarrrfgrr. 8 
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Barrouxia omata ist durch sehr schone klare Yerhaltnisse ausge- 
zeichnet; die geschlechtlichen Zustande der Art sind allerdings nicht 
genauer bekannt, wahrend sie bei einigen anderen Arten der Gattung 
studiert worden sind. Aber besonders die jungen ungeschlechtlichen 
Formen und Sporozoiten von B. omata sind durch ihre ungewohnlichen 
Dimensionen sehr znr Demonstration geeignet. 

Das junge Tier ist oval, beim erwachsenen sind die Grossenver- 
haltnisse 33 : 24 /u. Das Protoplasma ist fein granuliert, gelblich oder 
grau. Der Kern ist sehr gross (13 : 11 //), des Koryosoma in ihm er- 
reicht einen Durchmesser von 4 /u (Fig. 72 a und b). 

Die Sprosslinge der ungeschlechtlichen Vermehrung sind ebenfalls 
sehr gross (55 /u), sie sprossen nur auf einer Hemisphare des Muttertiers 
(Fig. 72 c bis e). Sie sind sichelformig und haben einen grossen deut- 
lichen Kern (Fig. 72 f und g). 

Die Oocyste ist kugelig und erreicht einen Durchmesser von 34 
bis 37 /u (Fig. 73 a). In ihr werden zahlreiche Sporocysten gebildet, 
welche ellipsoid gestaltet sind und zwei Hiillen besitzen: die aussere 
(Exospor) zeigt schon im geschlossenen Zustand die Langsnaht sehr 
deutlich (Fig. 72 c, d), in welcher die beiden Schalenhalften unter dem 
Einfluss des Darmsaftes des Wirtes sich offnen, die innere (Endospor), 
ein einfacher Sack, reisst ein, und lasst den einzigen grossen Sporozoiten 
austreten (Fig. 72 e und f). Die Sporocysten konnen bis zu 2() ^ Lange, 
10 fi Breite erreichen, die Sporozoiten 20 : 5,25 /u. B. omata lebt im 
Darmepithel von Nepa cinerea, dem Wasserskorpion. 

Gattung: Le^eria Blanc hajrd. 
Legeria octopiana (Schneider). 

Benedenia octopiana Aim4 Schneider in: Arch. Zool. ezp^r. v. 4. 1875. (nee Beoe- 

denia Diesmg 1858, nee Gray 1864.) 
EloBsia octopiana (Schn.) Labb^ in: Tierreich, 5. Lief. Sporozoa, 1899. 
Siedlecki in: Ann. Institat Pasteur v. 12 1898. p. 799. 
Legeria Blanchard in: Cans, sclent, soc. Zool. France 1900. 

Diese Art unterscheidet sich in hochst auffalliger Weise von alien 
anderen genauer studierten Coccidien dadurch, dass kein Gene- 
rationswechsel vorkommt, sondern die Schizogonie voll- 
kommen fehlt. 

Aus den Sporozoiten wachsen zunachst Formen hervor, welche 
kugelig bis eiformig gestaltet sind. Das Protoplasma ist an der Peri- 
pherie und um den grossen Kern sehr dicht, dazwischen liegt eine stark 
vakuolisierte Schicht. Wahrend die Grosse im allgemeinen 50 /u betragt, 
kommen ausnahmsweise Riesenexemplare von einem Durchmesser von 
150—170 (JL vor. 

Haben die Benedenien ihre Wachstumsperiode beendet, wobei sie 
zunachst samtlich ganz gleichartig aussehen, so differenzieren sie sich 
in mannliche und weibliche Individuen. 

Die Mikrogametocyten erhalten durch einen eigentiimlichen 
Kernvermehrungsprozess zahlreiche Zellkerne, welche sich gleichmassig 
an der Peripherie der Coccidie sammeln (Fig. 74 a). Dann entstehen 
allmahlich die Mikrogameten (Fig. 74b), welche keine Geisseln besitzen, 
sondern sich wurmartig schlangelnd bewegen (Fig. 74 c u. d). Bei ihrer 
Entstehung bleibt der Hauptteil der Zelle als grosser Restkorper zuriick. 

Die Makrogametocyten verwandeln sich in sehr einfacher 
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Weise in die Makrogameten , indem sich ihr Karyosom zum grossten 
Teil im Kernsaft aufliist. 

Die Mikrogameten suchen die Makrogameten auf und es erfolgt 
die Befruchtung, indem der Mikrogamet eindringt und sicb mit dem 
an die Obertiache geriickten Makrogametenkem Tereinigt {Fig. 74e u. f). 
Die so nach Bildnng einer Membran entstandene Oocyste vennehrt als- 
bald ihre Kerne; ea entstehen zahlreiclie Sporen, indem zunaclist nm 
je einen Kem sich das Protoplasma verdichtet. 

Die Oocyten koonen 1 mm gross und mit blossem Auge 
sichtbar werden. Jede Spore enthalt 3 sichelfiirmige Sporozoiten, 
und ist mit einer ziemlich dicken Hiille umgeben. 



Fig. 73. 

Barrouzia ornata Schn. Sporogoaie and Spores. 

a. Sporoblasten. b. Sporen. c— f. Reife Sporocyate and Anstritt des Sporoioitan; 

bei d. ist Endoapor und Ezospor zo sehen. (Aos Waaielewski oacb Scnneider.) 

Legeria octopiana findet sich oft in grossen Massen und fast regel- 
massigim Darm von Sepia officinalis, Octopus vulgaris und Ele- 
done moschata. Sie kommt im Darm in seiner ganzen Ausdebnung vor, 
vom Oesophagus bis zum Enddarm. Auch in der Haut des Mantels hat man 
schon Cysten gefunden. Die Befruchtungsstadien and sporulierenden 
Formen findet man meist im Bindegewebe der Submucosa, in deren 
Lymphspalten sie aus ihren zerstorten Zellen gefallen sind. 

Denn die Sporozoiten beginnen ihr Wachstum in den Wimper- 
zellen des Darmepitbels, in welche sie auf dem Umwege iiber die benach- 
barten Scbleimzellen eingedrungen sind, da ihre Beweglichkeit nicht 
ausreicht, um die Wimperbewegung der Epithelzelle erfolgreich zu be- 
kampfen. 



Im infizierten E|)ithel tindet in den gesunden Zellen eine eifrige 
Vermehrung durch mitotisclie Kernteilung statt, welche zur Regeneration 
des beschadigten Gewebes ftihrt. 



Fig- 74. 

Legeris octopiana (Schn.) 
a.— c. MikrogameteDbilduDg (nacb Suhnitteo durcb die Mikrogamelocyten). d. Keifer 
MikrogBmetocyt (ReetkClrper umgeben von den reifen Mikrogameton). e. u. f Be- 
fnichtuDg dee Makrogametcn ; bei (/ Kernsubstanz dee eingedruDgenen Uikrogameteu. 

(AtiB LUhe nacb Siedlecki.) 

Da hier also Schizogonie vollkommen fehit, muss fiir die multipli- 
kative Fortpflanzung, fiir die Antoinfektion des Wirtes, in anderer Weise 
geaorgt sein. Und in der That — nach Siedlecki fiihren Oocysten, 
welche aus der Submncosa in das Darmluraen des Wirtes fallen, direkt 
zu einer Neuinfektion, indetn sie sich unter dem Einfluss der Darmsafte 
ihrea Wirtes Qffnen. 

Gattung; Klossia Schneider. 
Klossia helicina Schneider. 
Aim^ Schneider in: Arcb. Zool. exp^r v. 4. 1875. 
Labb^ in; Tierreich, 5. Lief Sporozoa, p. 54 (daa. Litteratur). 
Laveran, Compt. renduea Soc. biol. Paris (X) v. b. 1898. p. 1083. 
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Die Klossien sind durch kugelige Sporen ausgezeicbnet, welche 
4 Sporozoiten und einen Restkiirper enthalten. Wie bei Legeria ver- 
lauft die Sporogonie innerhalb des Wirtes. Schizogonie ist bekannt. 
Die geschlechtlichen Vorgange verlaufen sehr ahnlich wie bei Adelea 
(s. dort). 

Die reifen Oocysten sind sehr gross und ragen als granulierte 
Kugeln in das Lumen der Nierenkanalchen ihrer Wirte hinein. Sie 
erreichen durchschnittlich einen Durchmesser von 100 ft. In den 
Oocysten entsteben bis zu 160 Sporen von Kugelform mit 4 Sporozoiten 
und einem Restkorper. 

Der Parasit lebt in der Niere Yon Helix bortensis, hispida, 
nemoraliR, arbustorum, fruticum, umbrosa, Succinea pfeif- 
feri und gigantea (Landschnecken). In Helix bortensis und bispida 
iat es stellenweise sehr hautig. 

Gattung: Adelea Schneider. 

Adelea OVala Schneider. 
Aim^ Schaeider id: Arch. Zool. exp^r. v. i. p. 598. 1875. 
Labbd in: Tierreich, 5. Lief. Sporaioa. 1899. p. 56 (dtu. Litterfitar). 
Siedlecki in: Ann. Inet. Pftsteur v. 13. 1899. p. 169 (daBslbst neneste Litteratiu). 
(Schiz.) Eimeria schneideri BQtBchli in: ZeiUch. wias. Zool. v. 35. p. 405. 1881 und 
Labb^ a. a. 0. p. 59. 

Der Generationswechsel bei dieser Art ist durcb einen frub auf- 
tretenden sexuellen Dimorphism us gekennzeichnet. 



SI 



a. Nierenschnitl. K EeranwacliBende Klossien. C gesunde Epithelzellen mit Hanikoii- 
kremeuten. b. Oocjste mit Sporoblasten. c. Desul mit Sporen. d. Sporozoiten. 

Die ungeschJechthchen Stadien scbeinen von vornherein unter- 
acbieden zu sein; es giebt grosse und kleine Individuen, wetche sich 
znerst eine Zeit lang durch Schizogonie vermehren (Fig. 76), bis sie nach 
einer Anzabl von Generationen zur Bildung von Garaeten schreiten und 
zwar gescbieht dies in folgender, etwas kompHzierter Weise: 
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Pig. 76. 

SchiEORODie dee weib- 

lichen Individaamg von 

Adelea ovata Schn. 

Links nnten ein kleiner 

Restkerper. 

(Aus LDhe nach Sied- 

lecki.) 



Die grossen Individuen Bind 40—70 ia lang, 16 — 22^ breit, 
von meist regelmassig eltipsoider Form. Sie teilen sich unter Zuriick- 
lassung eines Restkorpers (Fig. 76) in 20—40 Sprijsslinge, welche sich 
in die Makrogametocyte umwandein, nach- 
dem sie in eine nene Zelle eingewandert sind. 
Durch einen Kemreduktionsvorgang verwandeln 
sie sich in Makrogameten und fallen in das 
Darmlumen. 

Die kleinen Individuen erreichen 
hocbstens eine Lange von 40 ft\ ihre Gestalt 
ist oval, sie enthalten einen relativ sehr grossen 
Kern. Sie teilen sich in 8 — 14, gewohnlicli 12 
Nachkommen, .und zwar ohne Hinterlassung eines 
Restkorpers. Diese Sprosslinge niachen nun 
entweder noch einige ungeschlechtliche Ver- 
mehrungscykien durct, oder sie nachsen direkt 
zu den Mikrogametocyten heran. 

Diese letzteren wandern aus der Wirts- 
zelle in das Darmlumen aus und suchen — 
wohl auch durch chemotaktische Wirkung an- 
gezogen — die Makrogameten auf. Sie heften 
oder kleben sich an irgend einer Stelle der 
Kiirperoberflache derselben an, wandern aber 
sodann regelmiUsig nach dem einen Pol der 
ellipsoiden Makrogameten. Dort teilt sich im Mikrogametocyten der 
Kem, so dass 4 Kerne verhanden sind (Fig. 77 A), um welche sich 

4 Mikrogameten bilden. 
Auch hier bleibt ein 
Restkorper iibrig, wel- 
cher noch lange neben 
der Oocyste nach- 
weisbar ist, ebenso wie 
die drei iibrig bleiben- 

den Mikrogameteu ; 
dennesdringtvonihnen 
nur immer ein, um die 
Befruchtung zu ver- 
mitteln (s. Fig. 77 B). 
Der Kern der 
Oocyste teilt sich 
viele Male (Fig. 77 B) 
and es entstehen zahl- 
reiche Sporen in der 
Oocyste. Jede dersel- 
ben enthalt zuletzt 2 
ten und einen 
Restkorper 
(Fig. 78). Die Kerne 
der Sporozoiten, welche 
nach der Teilung je 
an einem Pol liegen, wandem spater noch in die Mitte der Sporo- 



B 






'C^ 



(Schn.) 



Fig, 77. 
Befruchtung bei Adelea 

darauf folgende KernTermenruiiK. 

A Mikrogametocjt am Makrogameten baftend. B Rest- 

hOrper und 3 abgestorbene Mikrogameten neben dem 

Makrogameten. (Nach 8iedlecki.) 



Geraten die Sporen in den Darm des Wirtes, Lithobius for- 
ficatns, so oSnet sich ihre Schale in zwei Klappen, wie eine Muscbel, 
and die Sporozoiten dringen in Darmepithelzellen. 



IV. Familie: Asporocystidae Leger. 
Gattung: Eimerla Schneider. 
Eimeria nova Schneider. 

Aim^ Sclineider in: Arch. Zool. esp£r. t. 9. 1881. p. 897. 
L6ger in: Compt. rend. Soc Bioto^e. Ser. 12. v. 2. FuiB 1900. 

Von alien zahlreichen Arten der Gattung Eimeria haben die 
die meisten sich ale Entwickelungsstadien anderer Coccidien herausge- 
stellt und zwar als die ungeschlechtliche Gene- 
ration derselben. Sie sind sber stete nackt 
und so als Stadien gekennzeichnet, welche den 
Korper ihres Wirtes nicht verlassen konnen, 
ohne durch Eintrocknung zu Grunde zu gehen. 

Nnr eine Art zeigt die zahlreichen sichel- 
formigen Keime, welche sonst so charakteristiBch 
die ungeschlechtlichen Teilsprosslinge reprasen- 
tieren, in eine dicke Cysteeingeschlossen: es ist p. ^q 

dies Eimeria nova Schn. Und wie Leger „ , ehteuuzroito 
nachgewiesen hat, sind tbatsS.chlicb diese Cysten a'pore'von AdeUa 
dieOocjsten, die sichelformigen Keime, deren avsta (Scha.) 

sieetwaSOenthalten, die Sporozoiten (Fig. 79 B.}. (Nech SiedUcki.) 

Die Oocyeten von Eimeria nova haben 
einen Durchmesser von 32—37 ft, dabei eine doppelte Wandimg, wah- 
rend die ungeschlechthchen Individuen ebenfalls kugelig aber erheblich 
kleiner sind und keine Spur einer Wan- ^ 3 

dung besitzen. Die Oocysten finden sich 

in den Exkrementen ihrer Wirte, und ,#**'^'^'*v /^^^^\ 

zwar gewohnlich schon in vollst^ndig reifem /i^^^^ /^/C'-llvvml 
Zustand. Docb kann man sie anch ausser- fo^X^cSj il tiilull«1ff| 
halb des Wirtes in der feuchten Kammer ^^^"s'^'f^ V^«^!^^ 
zur Reife bringen, wozu sie dann 14 Tage ^s^^s^ ^^ & — ^ 
braucben. Fig. 79. 

Eimeria nova kommt in den Mai- Oocyate von Eimeria nov« 
pighischen Gefassen von Glomerisarten (Schn.). 

(Tausendfiisslern) vor, z. B. Giomeris A. Befruchtete Oocyate. B. Die- 
.. . T>'  J n selbe aue Sporozoiten nnd Beat- 

gattatus Kisso in der i'rovence. karuer. 

Wie wir im nachsten Abscbnitt (Nach Schneider.) 

sehen werden, vermittelt Eimeria durch 

den Mangel von Sporen innerhaib der Oocyste den Ubergang von 
den Coccidien zu den Haemosporidien. Dies ist natiirlich nnr 
morphologisch gemeint, ohne Beziehung auf die Pfaylogenie. Denn die 
Sporenlosigkeit kann sehr wohl eine selbstandig erworbene Eigen- 
schaft darstellen. 
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Technik. 

Die Coccidien gehoren zu denjenigen Organismen, bei deren Unter- 
suchung man eine besondere Sorgt'alt und gute Technik jederzeit an- 
wenden muss. Denn besonders oft sind gerade auf diesem Gebiet Irr- 
tiimer begangen worden, wenn ein Untersucher nach pathogenen Organis- 
men fahndete. Vor allem sind friiher Coccidien oft fiir Helmintheneier 
gebalten worden; auch fiir pathologisch veranderte Zellen wurden sie 
nicht seiten gehalten. Heutzutage ist die Zeitrichtung umgekehrt : man 
sucht nach pathogenen Protozoen und infolgedessen halt man patho- 
logisch veranderte Zellen, Eier von Distomen, oder Cysten von anderen 
Protozoen oft fiir Oocysten u. s. w. von Coccidien. Will man diese 
Fehler vermeiden, so muss man eine sehr exakte Technik zur Anwen- 
dung bringen. 

Um Gewissheit iiber die pathogene Bedeutung einer Art zu be- 
sitzen, und um sie einwandfrei identitizieren zu konnen, muss man den 
ganzen Entwickeiungskreis derselben kennen. 

Am leichtesten sind die sporenhaltigen Oocysten zu erhalten. 
Sie finden sich meist im Kot des Wirtstieres. Sind sie noch nicht 
vollig reif^ so kann man sie in der feuchten Kammer, auf feuchtem 
Filtrierpapier liegend, zur Entwickelung bringen; dabei muss man fiir 
den Zutritt von hinreichender Luft sorgen. 

Die Sporen offnen sich nur im Darmsaft des Wirtes; es ist 
am besten solchen durch Auspressen des aufgeschlitzten Darmes zu ge- 
winnen. Hat man viele Sporen zur Verfiigang, so ist es am ein- 
fachsten ein Exemplar des Wirtstieres solche fressen zu lassen. Sehr 
wertvoUe Angaben iiber diese Seite der Technik finden sich bei Schaudinn 
(Generationswechsel der Coccidien. Zool. Jahrb. Abteil. Anat. v. 13. 
1900 p. 207 ff.). 

An lebenden Coccidien kann man immer nur eine kurze Spanne 
der Entwickelung studieren, da das Individuum sich nur kurze Zeit, etwa 
zwei Stunden, unverandert erhalt, nachdem es aus seinen natiirlichen 
Lebensverhaltnissen gerissen worden ist, Man muss daher jeden Lebens- 
abschnitt an anderen Individuen studieren und kombinieren. 

Um die zellbewohnenden Stadien im Leben zu untersuchen, muss 
man ein Stiick infizierten Epithels auf dem Objekttrager ausbreiten 
und einen Tropfen Korperfliissigkeit aus dem Wirt daraufpressen, darauf 
das Deckglas unterstiitzen ; reicht die Korperfliissigkeit nicht aus, so 
kann man einen Tropfen physiologische Kochsalzlosung hinzufiigen; es 
halten sich aber dann die Coccidien weniger lang am Leben. 

Um zu konservieren fixiert man entweder in der leicht coagu- 
lierenden Darmfliissigkeit, indem man ein mit derselben, welche Coccidien 
enthalt, bestrichenes Deckglaschen mit der bestrichenen Seite nach 
unten wagrecht auf die in einem Uhrschalchen befindliche Konser- 
vierungsfliissigkeit auflfallen lasst. Auch soil man Dann- (oder andere 
Organ-)teile einbetten und in Schnitte zeriegen. 

Zur Konservierung sind dieselben Methoden zu empfehlen, welche 
auf S. 34 angegeben sind. Vor alien Dingen die Sublimatfixierung (2) 
mit darauffolgender Farbung in sehr verdiinntem Grenacherschem 
Haematoxylin (1 ccm Farbstofflosung auf 200 ccm Wasser). Einwirkung 
24 — 48 Stunden. Eventuell muss man dann noch mit salzsaurem Alkohol 
diflferenzieren. 

In die Cysten dringen die meisten Farbstoflfe sehr langsam ein. 
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n. Unterordnung. 

Haemosporidia. 

Auch die Haemosporidien sind Zellschmarotzer ; sie leben 
samtlich wahrend der Schizogonie in Blutzellen, nur ausnahmsweise 
findet man sie in anderen Zellen, z. 6. in den blutbereitenden Organen. 
Die Sporogonie findet jedoch bei den genau untersuchten Formen, den 
Haemosporidien von Saugetieren und Vogeln, in einem anderen Tier, 
einem Insekt, statt, und verlauft in den Zellen der Darmwand. Es 
ist aber sehr wahrscheinlich, dass bei den Haemosporidien der kali- 
bliitigen Wirbeltiere ein Wirtswechsel nicht stattfindet und dass die 
Sporogonie ebenfalls in Blutzellen sich abspielt. Da diese Yerhaltnisse 
jedoch noch unerforscht sind, so halte ich es fiir geeignet, die wohl 
studierten Gattungen getrennt von den noch nicht genau untersuchten 
zu behandeln. 

Man pflegte bisher die in Blutkorperchen parasitierenden Protozoen 
zwei verschiedenen Ordnungen der Sporozoen (ahnlich wie man bei den 
Coccidien die Schizogonie als Eimerien etc. die Sporogonie als Coccidien 
etc. unterschied) zuzuordnen, namlich den 

Uaemosporidien, welche die sporogonieahnlichen Stadien von Blut- 
korperparasiten der kaltbliitigen Wirbeltiere umfassten, und den 

Acystosporidien, welche die Schizogonie der Blutkorperparasiten der 
warmbliitigen Wirbeltiere, und ahnliche Stadien bei Kaltbliitem 
umfassten. 

Da es zur Zeit noch ganzlich unmoglich ist, ein auf Thatsachen 
basiertes System der gesamten Gruppe aufzustellen, andererseits aber das 
bisherige System unhaltbar ist, so greife ich zu dem Ausweg, die 
noch schlecht bekannten Gattungen nur anhangsweise anzufiihren. 

Sie sind ja auch von vergleichsweise geringerer Wichtigkeit. 

Fiir samtliche Formen ist jedoch festzustellen, dass sie eine nahe 
Verwandtschaft mit den Coccidien nicht verleugnen konnen. Man kann 
sie direkt als an den Blutparasitismus angepasste Coccidien 
bezeichnen. 

Die jiingsten Stadien der Haemosporidien, welche in den 
roten Blutkorperchen vorkommen, sind amoeboide einkernige Gebilde von 
sehr geringer Grosse. Beim Heranwachsen verandern sie ihre Gestalt, 
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meist entspricht dieselbe schliesslich annahemd der Form der infizierten 
Blutzelle. 

Ausser der amoeboiden Beweglichkeit failt bei den Haemosporidien 
als weit verbreitete Erscheinung die Ablagerung eines dunkeln Pig- 
ments auf, welche im heranwachsenden Tier auf Kosten des Haemo- 
globins der Blutzelle stattfindet. Der Kern, dessen Lage eine sehr 
verschiedene sein kann, ist wie bei den Coccidien durch den Besitz eines 
Karyosoms auegezeichnet. 




Fig. 80. 

Schema des En twickelnngskreises von Haemoprotens (nachSchaudinn). 

1. Sporozoit in das rote BlutkOrperchen eindringend. 2.-4. Schizogonie (Heran* 
wacnsen und Teilang der angeschlechtlichen Form, 3. Kemvermehrung. 4. Teilang. 
5. u. 5 a. Gametocyten (5 Makro-, 5 a Mikrogametocyt. 6. u. 6 a. Reife Gameten 
(6 Makrogamet nach Ansstossnng des Karyosoms. 6 a. Mikrogameten noch am Rest- 
kSrper haftend. 7. Befrachtmig. 8. Ookinet (bewegliche Oocyste). 9. Sporoblasten- 

bildung. 10. Sporozoitenbildung. 11. Sporozoit. 

Kontraktile Yakaolen kommen nicht vor, docli sind grosse, 
oft sehr auffallende Vakuolen eine verbreitete Erscheinung. 

Die Fortpflanzung erfolgt ebenfalls in Form eines Generations- 
wechsels zwischen geschlechtlicher und ungeschlechtlicher Fortpflanzung. 
Sie ist jedoch bei den Parasiten der Warmbliiter noch durch einen 
Wirtswechsel kompliziert; wahrend namlich die ungeschlechtliche im 
Blut des Warmbliiters verlauft, kann die geschlechtliche nur im Korper 
eines fiir jede Art bestimmten blutsaugenden Insektes erfolgen. Wie 
das letztere sich durch den Stich selbst infiziert, indem es das parasiten- 
haltige Blut einsaugt, so infiziert es umgekehrt sein Opfer, indem es 
mit seinem Speichel Keime des Haemosporids in die Stichwunde presst. 

Bei Haemoproteus, welche Gattung uns als typischer Vertreter 
der Unterordnung dienen soil, gelangen die Sporozoiten durch den 
Stich einer Miicke (Culex) in die Blutbahn eines Vogels. Sie besitzen 
amoeboide Eigenbeweglichkeit und dringen alsbald in rote Blutkorperchen 
ein. In denselben wachsen sie ziemlich rasch heran, (Fig. 80, 1), ohne 



Sporozoa 123 

dabei ihre amoeboide Beweglichkeit aufzugeben. Wahrend des Wachs- 
tums zehren sie allmahlich die Substanz des roten Blutkorpers auf ; bei 
dem Stoffwechsel des Parasiten verwandelt sich das Haemoglobin in ein 
dunkles Pigment (Melanin), welches sich im Plasma desselben in feinen 
Komchen ablagert (Fig. 80, 2). 

Die herangewachsenen Haemosporidien teilen sich in eine 
grossere Anzahl von Nachkommen (Fig. 80, 3), nachdem der Kem 
sich durch indirekte Teilung entsprechend vervielfacht hatte. Bei diesem 
Vorgang der Schizogonie bleibt ein Teil des Plasmas mit dem abge- 
lagerten Pigment als Restkorper zuriick. (Fig. 80, 4.) 

Ebenso wie die Sporozoiten sind die aus diesem Vermehrungsvor- 
gang entstandenen jungen Tiere beweglich und imstande neue Blut- 
korperchen zu infizieren. Auch hier also dient die Schizogonie der 
multiplikativen Fortpflanzung, der Autoinfektion des Wirts. Es pflegen 
eine Reihe von Generationen, welche durch Schizogonie entstehen, auf- 
einander zu folgen, ehe die zweite Fortpflanzungsweise, die geschlecht- 
liche Fortpflanzung, sie ablost. 

Wie viele Generationen etwa durchlaufen sein miissen, wenn sich 
das Bediirfnis nach einer ^Verjiingung" durch einen geschlechtlichen 
Akt einstellt, ist noch nicht bekannt. Jedenfalls verhalten sich die 
Haemosporidien in dieser Beziehung nicht anders, als die iibrigen Pro- 
tozoen, z. B. die Infusorien. Nachdem eine gewisse Zeit nach der In- 
fektion verstrichen ist, welche wohl je nach den Lebensbedingungen 
variieren kann, treten im Blut neben den Formen der Schizogonie ganz 
anders geartete Individuen auf. In den Blutkorperchen finden sich 
etwa bohnenformige Stadien, welche aus den Produkten einer gewohn- 
lichen ungeschlechtlichen Teilung entstanden sind (Fig. 80, 5 u. 5 a). 

Sie wurden fruher fiir Degenerationsprodukte gehalten, weil man 
wohl sah, dass sie mit der multiplikativen Fortpflanzung nichts zu thun 
batten, aber nicht ahnte, dass auch eine propagative Fortpflanzung 
existierte: alsogerade der entgegengesetzte Irrtum gegeniiber dem, welchen 
man bei den Cocci dien begangen hatte. Diese bohnenformigen Korper 
findet man in der alteren Litteratur meist als ^Halbmonde^ bezeichnet. 

Schon friih zeigen dieselben sich deutlich diiferenziert : die einen 
scheiden in ihrem dichten Plasma neben dem feinkornigen Pigment 
andere fein verteilte Substanzen (wohl Reservestoffe) ab, die anderen 
haben ein hyalines Plasma und grobkomiges Pigment. Die ersteren 
sind die Makrogametocyten (Fig. 80, 5), die letzteren die Mikro- 
gametocyten (Fig. 80, 5a). 

Sind sie vollkommen herangewachsen, so verlassen beide Formen 
den roten Blutkorper; dabei verlieren sie die Bohnenform und ver- 
wandeln sich in Kugein (die sog. ^Spharen^). Die Formanderung ist 
von einer Kontraktion in der Langsrichtung begleitet, jedenfalls spielt 
aber auch Wasseraufnahme eine Rolle bei dieser Erscheinung. Zu 
gleicher Zeit wird auch das Karyosom des Kernes, wie bei den Coc- 
cidien, ausgestossen (Fig. 80, 6). 

Die Makrogameten sind damit empfangnisreif geworden 
(Fig. 80, 6). 

Die Mikrogametocyten erzeugen jedoch erst noch aus einem 
Teil ihrer Substanz die Mikrogameten in genau derselben Weise, 
wie dies bei den Coccidien geschieht; der Kern teilt sich auf multiple 
Weise, und es entstehen bei Haemoproteus 4 — 8 Mikrogameten an 
der Oberflache, wahrend der innere Teil der Mikrogametocyte als Rest- 
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korper iibrig bleibt (Fig. 80, 6 a). Die Mikrogameten haben keine Geisseln, 
sondem bewegen sich durch schlangelnde Biegungen des Korpers; sie sind 
langgestreckte Spindeln und der grosste Teil der Leibessubstanz besteht 
aus Kemsubstanz, welche von einer diinnen Plasmaschicht iiberzogen ist. 

Die beiden geschlechtlichen Formen sind dazu bestimmt, sich zu 
vereinigen und dadurch die Befruchtung herbeizufiihren. 

Diese letztere erfolgt aber, wie auch in der Kegel die 
Reifung der Geschlechtsprodukte nicht in dem Blut des 
warmbliitigen Wirtes, sondern erst im Darm eines blut- 
saugenden Insektes. Man vermutet, dass die tJbertragung aus 
dem einen Wirt in den anderen zugleich den Reiz zur Vereinigung 
beider Geschlechtsindividuen herbeifiihrt. Dabei sind die Autoren nicht 
einig, ob die Abkiihlung oder Wasseraufnahrae resp. Anderung des Me- 
diums die Entscheidung herbeifiihrt. Vielleicht wirken die verschiedenen 
ausseren Verhaltnisse zusammen dahin. 

Die Mikro- und Makrogameten von Haemoproteus geraten aus dem 
Blut des Vogels durch den Stich einer der gewohnlichen 
Schnaken der Gattung Culex in deren Darm. Die mannlichen 
Elemente schwarmen von ihrem Restkorper weg, und je ein Mikrogamet 
dringt durch einen Empfangnishiigel in einen Makrogameten ein, und 
ihre Kerne verschmelzen (Fig. 80, 7). 

Der befruchtete Makrogamet zeigt gegeniiber den Coccidien in 
seiner weiteren Entwickelung eine bemerkenswerte Abweichung. Wahrend 
bei den Coccidien der Befruchtung sogleich eine Encystierung der Co- 
pula folgt, worauf die Cyste mit dem Darminhalt entleert wird, bedarf 
das Haemosporid einer anderen Entwickelung, um den Vorteil des Uber- 
trittes in einen neuen Wirt auch auszuniitzen. 

Zu diesem Zweck hat sich ein neues bewegliches Zwischenstadium 
ausgebildet, welches Schaudinn den Ookineten nannte (Fig. 80, 8). 
Dieses bewegliche, gregarinenahnliche Stadium bohrt sich in eine Zelle 
des Miickendarmepithels ein, verliert daselbst seine Beweglichkeit und 
wandelt sich in eine kugelige Cyste um. Die letztere, die Oo cyste, 
wachst gewaltig heran, gerat bald aus ihrer Zelle in die ausseren Darm- 
schichten und wolbt sich mit denselben weit in die Leibeshohle vor. 
Denn die Oocyste wachst wahrend der w^eiteren Entwickelung bedeutend 
heran, wodurch sie sich erheblich von denjenigen der anderen Sporo- 
zoengruppen unterscheidet. 

Der Kern der Oocyste teilt sich in zahlreiche Kerne und das 
Plasma zerfallt dementsprechend in zahlreiche Sporoblasten, welche 
sich aber nicht durch Abscheidung einer Schale in Sporen verwandeln 
(Fig. 80, 9). 

Vielmehr, um die Neuinfizierung des Warmbliiters durch die Miicke 
zu ermoglichen, teilen sich die Sporoblasten direkt in eine Unmenge 
von Sporozoiten (Fig. 80, 10), welche nach dem Platzen der Oocysten- 
wand in die Leibeshohle der Miicke gelangen. Von dort konnen sie 
durch den Lymphstrom im ganzen Korper der Miicke verschleppt werden; 
sie sammeln sich aber, offenbar einer chemotaktischen Reizung folgend, 
in den Speicheldriisen der Miicken; mit dem Speichel werden sie von 
dem Insekt beim Stechen in das Blut des warmbliitigen Wirtes gepresst, 
wo sie in rote Blutkiirperchen eindringen, um den Lebenskreis von 
neuem zu beginnen (Fig. 80, 11, 1). 

Treten die Formen der Schizogonie in einem Wirt massenhaft auf, 
so konnen sie durch die Zerstorung der roten Blutkorperchen sehr 
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schwere Erkrankungen herbeifuhren. Unter diesen Krankheiten ist vor 
allem die Malaria mit ihren verschiedenen Formen weit verbreitet und 
gefiirchtet. 

Gattung: Haemoproteus Kruse. 

Haemoproteus danilewskyi Kruse. 

Kruse in: Archiv pathol. Anatomie v. 121, 1890. p. 371. 
Proteosoma grassii L a b b ^ in: Archives Zool. exp^r. s^r. 3. v. 2. 1894. p. 157. 
Litteratur am letztgenannten Orte und bei: Labb^ in: Tierreich. 5. Lief. Sporozoa. 
1899. p. 79. 

Die kleinen amoeboiden Sporozoiten wandeln sich, nachdem sie in 
die roten Blutkorper eingedmngen sind, in gelappte, oft dreieckige 
Formen mit einem runden blaschenformigen 
Kern, mit allmahlich deutlich werdendem Karyo- 
som, um. Beim Heranwachsen lagert sich Pig- 
ment in ihrem urspriinglich wasserklaren Zellleib 
ab, (Danilewsky nannte die jungen Stadien 
^Pseudovacuolae"). Das Plasma selbst ist fein 
granuliert. 

NachLabbe giebteszweiverschiedeneFor- „. ^ 

men des erwachsenen Haemoproteus: Jedenfalls „ *^\ * , . 

. , . I 1 11. 4,L £' ' ' Haemoproteus dani- 

sieht man solche, welche rosetteniormig m lewskyi Schizogonie 

eine geringe Anzahl (6 — 7 ; Fig. 81) und solche, der in wenig SprOsslinge 
welche in sehr zahlreiche, maulbeerl'ormig an- zerfallenden Form, 

geordnete Sprosslinge zerfallen, so dass das a- Ausgewachsenes Indivi- 
ganze Blutkorperchen von ihnen erfiillt ist duum. b. Teilung. 

(Fig. 82). Entweder handelt es sich dabei nur 

um eine Teilung auf verschiedenen Stufen des Wachstums des Haemo- 
proteus, oder es sind vielleicht die vegetativen Stadien in ahnlicher 
Weise differenziert, wie wir es bei Adelea imter den 
Coccidien schon kennen lernten (S. 117). Beim Zer- 
fall des Tieres in die Nachkommen bleibt das Pig- 
ment im Restkorper zuriick. 

Neben den geschilderten Formen sieht man 
einige Zeit nach der Infektion birnformige und nieren- 
formige Stadien auftreten. Es sind dies die Gameto- p,c^ ^1 ^^ 

cyten, deren Entwickelung schon oben (S. 123) ge- Bewegliche Oo- 
schildert wurde. cyste (Ookiuet) 

Nachdem im Darm der Miicke die Konjugation von Hftmopro- 
voUzogen ist, die bewegliche Oocyste in das Darm- tens. 

epithel eingedrungen und sich encystiert hat, beginnt (Aus Lahe nach 
sie stark zu wachsen und die ausseren Darraschichten ^^ '' 

hoch iiber die Oberflache des Darmes zu erheben. Da oft sehr zahl- 
reiche Oocysten vorhanden sind, so bietet der Darm dann ein sehr auf- 
fallendes Bild (Fig. 83). 

Die Ubertragung erfolgt, wie es oben (S. 124) dargestellt wurde. 

Die Schizogonie von Haemoproteus verlauft im Blute einer 
grossen Anzahl von Vogeln (Raubvogeln, Sperlingsvogeln , Tauben, 
Raben u. s. w.). 

Die Sporogonie geht in Miicken der Gattung Culex vor sich, 
und zwar spielen in den verschiedenen Gecenden der Erde die ver- 
schiedensten Arten der Gattung die Rolle des Ubertragers. 
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In Europa ist es hauptsachlich Culex pipiensL. (Fig. 82), nach 
Koch auch C. nemorosus Meig. In Indien spielt C. fa tig an s Wiede- 
mann die gleiche Rolle, in anderen Landern werden es andere Arten sein. 



b. 



c. 



d. 






• »v 





f. 





h. 



1. 





Fig. 82. 

Haemoprotens Danilewskyi. 

(a. — g. Aas dem Blut einer Lerche, h. a. i. eines Finken.) 

a., h. Sporozoiten, frisch in rote Blatkorperchen eiDgedrungen. b Zwei Jagend- 
stadien (p) rait Kern (n), c. filteres Individuum (p) mit deutlich blSschenf&rmigem 
Eem (n), der Parasit drftngt den Kern des roten BlutkorpercheDS zur Seite. d. Oben 
eine grOssere amoeboide Form mit lappigen Pseudopodien. e. Lftngliche, nicht amoe- 
boide Form. f. Abgerundete Form, kurz vor der Eeimbildang (?). g., i. in zahlreiche 

Spr&sslinge zerfallene Individuen (Schizogonie). 

(Au8 Wasielewski nach Labb^.) 



In den roten Blutkorperchen der Vogel drangen die Schizonten 
den Kern ganz zur Seite, meist an einen Pol des langlichen Korperchens ; 
sie zerstoren das Haemoglobin und speichern es in Form von Melanin 

auf. Die Blutkorper- 
chen werden haufi^ de- 
formiert , manchmal 
geht ihre ellipsoide 
Form ganz in eine kreis- 
formige iiber. 

Die Schizogonie 
kann sowohl im flies- 
senden Blut, als auch 
besonders haufig in den 
blutbereitenden Orga- 




nen , besonders der 



Fig. 83. 

Mitteldarm einer Cnlexart mit d en Oocysten 
von Haemoprotens Danilewskyi besetzt. 

V Vasa Malpighi. 

(Aus L&he nach Ross.) 

Milz, vor sich gehen. 

Man findet den Schmarotzer dort auch in den jungen Erythro- und 

Leukoblasten. 

Die Schizogonie verlauft in 4 — 5 Tagen; die Sporogonie in un- 
gefahr 9 Tagen. 

Die Einwirkung des Parasiten auf den Vogel ist eine ziemlich 
intensive; denn die Blutkorperchen verlieren ihr Haemoglobin, der Kern 
wird verdrangt und degeneriert und schliesslich geht die ganze Blutzelle 
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zu Gninde, Das hat eine bedeutende Anamie des VogeU zur Folge 

und offenbar treten auch VergiftungserscheinuDgen des Organismus auf. 

Wir seben den Vogel regelrechteii Malariaanfallen ausgesetzt. Die 

Temperatur erfahrt eine Steigernng 

TOD 1—1,6". Die Vogel werden dann 

still und fresBen nicbt; das Gefieder 

stranbt sich nnd sie blase n sich 

anf. Nicht selten ist die Infektion 

todlich ; dann findet man massen- \  I > / 

haft die Blutkorperchen BOgar mehr- / \ I / / 

fach infiziert; ea finden sich bis zu ' "'" ' 

5 oder 6 der jungen Parasiten in 

ibnen. 

Der Parasit scheint kosmopoli- 
tiscb zu sein; er wurde in Europa 
(Deutechland, Frankreich, England, 
Russland, Italien a. s. w.), Amerika, 
Asien, Afrika gefunden. 

Gattuog: Halteridiom Labbe. 

HalleridJum danilewskyi (G r a s s i 

und Feletti). ^ 

LaveraniaduiilewskyiGTiiBeiu.FelUtti °'. . ' , 

in: Centralbl. f Bukt and Parasiten- Lulex pipiene 1^ 

kande v. 9. 1890. p. 463. 
Litteratur s. Lsbli^ in: Tierreich. 5. Lief. Sporozoa. 1899. p. 79. 

Die Form ist im einzelnen viel weniger genau bekannt, als Haemo- 
protens. Doch ist die Schizogonie recbt gut studiert. 



/\ll 





Fig. 85. 

Halteridiam Danilewakyi. 

a., b. Frische Infektion roter BlatkarpsTchen mit je drei Paraaitea. c. herantraeh- 

eeoder Paraait. d., e. weitere Stadien, Kern blfta^enfOnnig, f. Erwachaanee Hal- 

teridiam, haoteltdrmig mit 2 Kernen. 

Die Jung eingewanderten Sporozoiten nehmen im roten Blut- 
korperchen bald eine ungefahr ovale Form ein; sie haben eine Grosse 
von nnr 1,5 — 2 fi (Fig. 85a, b) doch bald wachsen sie zu langlich ovalen, 
dann etwas gebogenen, etwa gurkenformigen Gebilden heran, dabei wird 
der Kem deutlich blaschenformig, das Karjosoma lilsst sich gut nacb- 
weisen. In dem Parasiten, welcber seiner Langenausdehnung nach dem 
Kern der Blutzelle parallel liegt, lagert sich reichlich Pigment ab 
(Fig. 85 c, d, e). 

Die ungeschlechtliclie Vermehrung weicht in interessanter Weise 
Ton derjenigen von Haemoproteus ab. Es gebt namlich jedesmal dem 
Zerfall in zHhlreiche Sprosslinge eine einfacheTeilung des erwachsenen 
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Haemosporids voraus. Der Kern teilt sich in zwei Tochterkerne, welche 
an die entgegengesetzten Enden des Tiers wandem; darauf wird der 
Korper des letzteren hantelformig, indem seine Enden keulenformig an- 
schwellen, wahrend der mittlere Teil sich verschmalert. Schliesslich 
sind die zwei kugelformigen Endstiicke nur durch ein feines Verbindungs- 
stiick vereinigt: die Teilung bleibt insofern auch dauernd eineunvoll- 
standige, und man kann das iibrig bleibende Verbindungsstiick ge- 
wissermassen als einen Restkorper bezeichnen (Fig. 86 a bis c). 



A. 



B. 



C. 



D. 
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G. 



H. 



J. 
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Fig. 86. 





Schizogonie bei Halteridiam Danilewskyi aus dem Blut der Feld- 

lerche. 

A. u. B. TeiluDg des Kerns. G. im Anschluss daran erfolgende unvollstftndige Teilung 
des Parasiten. D. multiple Kemteilung in den beiden zusammenh&ngenden Tochter- 
individuen. £. im Anschluss daran erfolgende Keimbildung an der Oberfl&che von 
deren K5rper. F. Detaildarstellung der Keimbildung, a — h Bildung von zitzenf5r- 
migen Zapfen aus je einem Kem, c-d Isolierung der Sprdsslinge. G., H. u. J. 

verschiedene Anordnungen der SprOsslinge. 

(Nach Labb^ aus Wasielewski.) 



Unmittelbar im Anschluss an diese unvollstandige Teilung teilt 
sich der Kern jeder der beiden Kugeln in 6 — 15 sekundare Kerne, 
welche sich an die Peripherie begeben; dort wolbt sich mit jedem eine 
zitzenformige . Protoplasmaportion vor (Fig. 86 D bis J), welche sich 
allmahlich in einen ovalen Sprossling umwandelt. Die SprossIinge 
konnen in verschiedener Weise um den Plasmateil angeordnet sein, 
welcher des weiteren in jeder der Kugeln als Restkorper zuriickbleibt 
und das Pigment einschliesst (Fig. 86 c). 

Die SprossIinge wandem in neue Blutzellen ein und geben neuen 
Generationen von gleicher Vermehrungsweise den Ursprung, bis schliess- 
lich die Gametocyten auftreten (Fig. 87). Nach der Schildening Labbes 
ist anzunehmen, dass auch die Mikrogametocyten in den hantelformigen 
Zustand iibergehen (Fig. 87 c und d). 

Auch bei dieser Gattung erfolgt Befruchtung und Sporogonie 
in Culex-Arten; bis jetzt ist aber noch keine eingehende Studie iiber 
den Gegenstand erschienen. Der Ookinet ist dem von Haemoproteus 
sehr ahnlich (Fig. 88). 
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Die Schizogonie dauert etwa sieben Tage; am zweiten Tage ent- 
halten die jungen Halteridien 1 — 2 Pigmentkomer , am dritten Tage 
sind sie schon auf 5—6 fi herangewachsen, also das 4 — 5fache ihrer 





Fig. 87. 

Halteridiam danilewsky i, Mikrogametenbildung. 

a Abgerandeter Parasit, welcher mit dem daninterliegenden Zellkern soeben aus einem 
roteD BlutkOrperchen getreten ist. h Beginn der oscillierenden FortsatzbilduDgen auf 
seiner Oberflftche. c £& baben sich 4 lebhaft schwingende Geisseln (Mikrogameten) 
gebildet; EiDSchnflrung des Mikrogametocyten in 2 H&lften. d Die nach unten ge- 
ricbtete Geissel hat sich soeben IdsgelOst e, g Nacb v5lliger LoslSsung der Geisseln 
nimmt der Restkdrper wieder eine randliche Form an. (Nach Labb^). 

urspriinglichen Grosse. Am siebenten Tagen findet man vorwiegend die 
grossen Hantelformen mit zwei Kernen, deren Vermehrung verlauft sehr 
rasch, sodass man nur selten die Sprosslingshaufen in den Praparaten findet. 

Die Infektion mit Halteridium scheint den Vogeln 
viel weniger zu schaden, als diejenige mit Haemo- 
proteus. Erst wenn die Hantelform ausgebildet ist, 
verschwindet das Haemoglobin aus dem Biutkorperchen, 
auch der Kern degeneriert nicht sehr schnell. Allerdings 
findet man am achten Tage dei; Int'ektion im Blut- 
plasma zahlreiche Triimmer von zerfallenen Blutkorper- ^'g- S8. 

chen und in Menge das Pigment aus den Restkorpern; Bewegliche 
auch wird die Milz stark vergrossert und vom Pigment i(?v'^^^^^ 
schwarz gefarbt, ebenso wie Leber, Nieren und Knochen- Halteridiuin" 

^^^^' (Aus Ltthe nach 

Halteridium kommt im Blut von Vogeln (Sper- Koch.) 

lingsvogeln, besonders Lerchen, Tauben, Raben, Raub- 

vogeln etc.) vor, und ist in Europa (Deutschland, Frankreich, Italien, 

Russland) sowie in Amerika beobachtet worden. 

Gattung: Plasraodium Marchiafava und Celli. 

Plasmodium Marchiafava und Celli in: Annali d. Agi'icoltnra 1885. 
Syn. Laverania + Haemamoeba Grassi und Feletti in: Riforma medica 1890. 
Haemamoeba Labb^ in: Arch. Zool. ezp^r. s^r. 8. v. 2. 1894. 
Litteratur bei: Grassi, Studi di un Zoologo suUa malaria. 

R. Acad d. Liucei, Roma, Mem. della Classe di science fisiche etc. Ser. 5. v. 3. 
(anno 296, 1900.) 

Die Gattung Plasmodium ist bekannt und beriichtigt dadurch, 
dass ihre Arten die verschiedenen Formen der menschlichen Malaria, 
des Wechsel- oder Sumpffiebers hervorrufen. Erst in den letzten Jahren 
ist die Natur dieser Parasiten genau erkannt worden, und noch taglich 
mehren sich die Erfahrungen aus dieseni Gebiet. Bereits liegt der 
Entwickelungskreis der einen Form klar vor uns, von den iibrigen sind 

Doflein, Protozoen als Krankheitserreger. . 9 
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wir auch bereits iiber eine ziemliche Menge von Details unterrichtet. 
Wir werden die am genauesten bekannte Form in nachfolgendem als 
Typus der Gattung unseren Erorterungen zu Grunde legen. Es ist 
jedoch vorher in kiirze eine Frage zu erortern: haben wir in den drei 
allgemein anerkannten Formen drei verschiedene Varietaten einer Art, 
drei verschiedene Arten oder gar Angehorige verschiedener Gattungen 
Yor nns? Nacb meiner Ansicbt ist das letztere ganz ausgeschlossen, die 
Entscheidung zwischen den zwei ersten Moglichkeiten jedoch vorlaufig 
noch der Willkiir des Einzelnen iiberlassen. Ganz theoretisch gefasst 
ist das Problem wohl so zu formulieren: Wir haben es mit drei wahr- 
scheinlich konstanten Formen zu thun, welche als Parasiten im Wirts- 
wechsel zwischen zwei Organismen: dem Menschen und den Angehorigen 
einer Miickengattung leben. Da beide Wirte fiir alle drei Formen die 
gleichen sind, zudem die Formen offenbar aufs engste verwandt, nach 
den Anschauungen der Deszendenztheorie also aus einander hervor- 
gegangen sind, so ist mehr oder weniger ins Belieben des Einzelnen 
gestellt, ob man sie Arten oder Rassen nennen will, ehe nicht der Ent- 
wickelungskreis in alien Details bekannt ist, und ehe nicht durch 
Experimente eine gewisse Sicherheit uber die Konstanz der Formen 
gewonnen ist. 

Aus praktischen Griinden ist es jedoch vorlaufig ratsara, die 
drei Formen als getrennte Arten zu behandeln. 

I. Plasmodium praecox Grassi und Feletti em. 

Haemamoeba malariae praecox -f- H- malaiiae imniaculatum Grassi und Feletti 

in: Atti Accad. Catania s^r. 4. v. 5. p. 10. 
Laverania malariae (p. p.?) Grassi und Feletti in: Riforma medica 1890. 

P. praecox ist von den 3 Arten die kleinste. sie erreicht im aus- 
gewachsenen Zustand nur einen Durchmesser von 5 ^u. 

Die frisch eingedrungenen Sporozoiten sind sehr 
^^1^* v^ klein und wachsen nur bis zu '/g der Grosse des roten 

|0 -^ Blutkorperchens heran. Eine grosse Vakuole im Innern 

\. ^' giebt im gefarbten Praparat dem Parasiten in der Kegel 

ein ringformiges Aussehen; der Kern ist dann ganz an 
Fig. 89. der Peripherie gelegen (Fig. 89). 

Plasmodium Die jungen Keime sind von lebhafter amoe- 

praecox,Ring. boider Beweglichkeit; das Pigment ist in Kornchen 

form (Siegelnng- ... ^ i i t^ • v -x • j • 

form). Nach ^'^^ massiger und sehr grosser Pemheit vorwiegend m 
Mannaberg.) den peripheren Regionen des Parasiten angeordnet. 

Doch kann bei starker Vermehrung die Pigmentbildung 
auch unterbleiben. Diese Formen werden von manchen als besondere 
Varietat betrachtet (Fig. 91). 

A. B. C. 

• / 





V 







Fig. 90. 

Schizogonie von Plasmodium praecox. 

k—Qt, Nach dem frischen Pr&parat. D. Schnitt durch eineGehirncapillare mit zahlreichen 
TeiluDgsstadien der nicht pigmentierten Form (gefftrbtes Prftparat). 

(Nach Mannaberg.) 
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Fig. 91. 

Plasmodium 
praecox, ein 

erwachsenes 

Individuum der 

pigmentlosen 

Form. (Nach 

Mannaberg.) 




Die Infektion eines Blutkorpers mit mehreren (bis 5) Parasiten ist 
bei P. praecox nicht selten. Wahrend des Wachstums des Parasiten 
werden die Blutkorperchen eher kleiner als grosser und zeigen Neigung 
zum Schnimpfen. 

Bei der Schizogonie zerftlllt der erwachsene /^>"^ \ 

Parasit, welcher dann etwa */s des roten Blutkorper- 
chens ausfiillt, in wenig zahlreiche, kleine Teilprodukte ; 
es sind deren 7, 10, 12, selten 15 — 16. Sie haben je 
einen Durchmesser von etwa 1 — 1,5 fti (Fig. 90). 

Die Entwickelungsdauer der Schizogonie von P. 
praecox festzustellen ist noch nicht definitiv gelungen 
und zwar aus einem besonderen Grunde. Es geht nam- 
lich die Schizogonie bei ihm in der Kegel nicht im 
peripheren Blut, sondern in den inneren Organen, be- 
sonders der Milz, vor sich. Es ist daher die Entwicke- 
lung viel schwieriger zu kontrollieren. Jedenfalls scheint die Entwicke- 
lungsdauer bei weitem nicht so gesetzmassig zu verlaufen, wie bei den 
beiden anderen Arten. Die meisten Beobachtungen sprechen fiir eine 
Dauer vou 48 Stunden, andere fiir eine solche von nur 24 Stunden, 
doch ist auch die Annahme einer solchen von 72 Stunden nicht absolut 
auszuschliessen. 

Bemerkenswert ist, dass die Schizogonie 
in den Tropen sich noch ausschliesslicher in 
den inneren Organen voUzieht, als in den geraas- 
sigten Klimaten. 

Hat die Schizogonie eine Zeit lang ihren 
Fortgang genomraen, so treten die Gametocyten 
auf. Gerade bei P. praecox sind sie schon 
friiher bemerktworden und haben zudenmannig- 
faltigsten Deutungen Anlass gegeben. Meist 
wurden sie fiir Degenerationsprodukte gehalten. 

Sie nehmen schon friihzeitig eine charak- 
teristische, von den zur Schizogonie schreitenden 
Individuen abweichende Form an. Sie sind 
namlich bohnen- oder halbmondformig. Es 
sind dies die „Halbmonde*', welche in der Malarialitteratur vor 1898 
eine so grosse Rolle spielen (Fig. 92). 

Aus diesen Halbmonden, welche bemerkenswerterweise im Blut 
des K noch enm arks des Menschen entstehen, werden sowohl die Makro- 
als auch die Mikrogametocyten gebildet. Im Knochenmark kann iibrigens 
zur gleichen Zeit, wahrend die Gametocyten sich ausbilden, auch die 
Schizogonie ihren Fortgang nehmen. Es sind also vorwiegend innere, 
im Parasiten selbst gelegene Griinde, welche diese Erscheinung veran- 
lassen. In den Halbmonden ist das Pigment vorwiegend um den Kern 
herum angeordnet. 

Oft noch im Blut des Menschen teilt sich bei den Mikrogameto- 
cyten der Kern in direkter Weise. Ist das Blutkorperchen mit dem Mikro- 
gametocyten in den Darm einer Anophelesart gelangt, so runden sich die 
Halbmonde zu Spharen ab (Fig. 92 e), und fallen aus den Blutkorperchen 
heraus, in die von der Schnake aufgesaugte Blutfliissigkeit. Es werden 
nur wenige 4,6 bis 7 Kerne gebildet, welche sich an die Oberflache be- 
geben und sich dort mit einer sehr geringen Pro topi asmahiille umgeben 

9* 



Fig. 92. 

Gametocyten von 
Plasmodium praecox. 

a—d Halbmonde. e Ab- 

runduiig derselben zur 

Sphftre bei der Reifung; 

oben hftngt noch der Rest 

des Blutkorperchen s an. 

(Nach Lab be aus 

Wa sielewski.) 



(Fig. 93b n. c). Sie strecken sich samt derselben sebr stark in die 
Lange und werden zu fa den form! gen, beweglicben Mikro- 
gameten. Die Mikrogameten liisen sich von dem relativ grossen Rest- 
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Fig. 93. 
EntstehuDg Aer MikrogBineteii bei Flaemodium praecoz j 
dem Mftgen eines Anopheles entnommen wurde, 1 "■ Standen i 

monde entLalteades Blut gesogen batt«. 

a. Abgerandetor Miki-oKametocyt (Sphftre). b Kern verm eh rung. c. Bie entstaDdeDen 

Tocb^rkeme bp^innen sich zu strecken. d. und e, Reife Uikrognmetocyten mit sich 

loBlOsendan Mikrogameten (BogeDannler .FolymituE') 

(Nach Baetianelli uud Bjgnami aua LUhe.) 

korper ab, welcber das Pigment enthaltend zuriickbleibt, und schwimmeD 
lebhaft in der Umgebung umber, ohne jedoch Geisseln zu besitzen 
(Fig. 93d u. e). 



Telle von Schnitten durch den Magen von Aoophelee mit Stadien 

von Plasmodium praecox. 
A. Einipe Slnnden, B. wenige Tage nacb der Aufnahme der Hnlbmonde dnrch den 
Anopheles. Id Fig A. Bind die meisten Oocysten noch im Sarm, sie sind beweg- 
licb. zwei von ibnen sind schon in die Cuticula dea Darmepitbeis eingedrungea. 
In Fig. B. ifit nur eine einzige Bchon ctwas berangewacbsene Ootyste in der Darm- 
wand dargestellt. c Cuticula des Darmepitels de. di Darminhalt. FK Fettkorper, 
von ausaen dem Barm dicbt aniiegend. rnt Tunica clastico-muecukTis. Beweg- 
liche Oocyeten (Ookineten)- O" Ueranwacbsende Oocysts. iKombiciert nach Grassi.) 

Mittlerweile haben auch die Makrogametocyten im Darm des Ano- 
pheles sicb abgerundet, sind aiis den Blutkiirperchen herausgefallen, 
und sind diircb Ausstossung des Karyosoms ,,reif" geworden. 

Nunmehr bildet sich — wie bei der Befnichtiing des Matazoeneies 
und der Coccidien — ein Erapfangnishijgel. Durcb denselben dringt 
ein einziger der zahlreichen Mikrogameten, welche den Makrogameten 
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umschwarmen^ in das Innere des letzteren; indem die Kernsubstanzen 
beider verschmelzen, erfolgt die Befruchtung. 

Wie die Umwandlung der Halbmondstadien in 
Spharen auf die Fliissigkeitsaufnahme , so wird von 
Schaudinn u. a. das Eintreten der Befruchtung im 
Darm der MUcke auf den Reiz zuriickgefuhrt, welchen 
die Abkiihlung des Blutes beim tJbertritt aus den Ge- 
fassen eines Warmbliiters in den viel kiihleren Darm ^^^' ^^ ^• 

des Insekts ausiiben muss. Oocyste von 

Die befruchtete Oocyste bleibt — im Gegensatz praecox nach 
zu den Coccidien — zunachst nackt, verandert ihre demEindringenin 
Form, indem sie lang-spindelformig wird (Fig. 94 A) ^^V^*TT*"40 
und zudem wird sie beweglich. b?° 48'^Stun^den 

Dieses Gebilde ist mit verschiedenen Namen be- nachderlnfektion 
legt worden (Vermiculus, Wiirmchen, Ookinet). Es er- der MOcke. (Nach 
reicht eine Lange bis zu hochstens 20 //. Am einen namiu.Ba8Ua- 
Ende ist es gewohnlich dicker und mit einer Spitze nelli aus 

versehen, wahrend das diinnere Ende abgestumpft ist. Luhe.) 

In der Magenilussigkeit des Anopheles, dem in der 
Verdauung begrifFenen menschlichen Blut, sieht man zahlreiche dieser 
Oocysten sich bewegen (Fig. 94 A); man sieht sie sich kriimmen und 
strecken und Drehbewegungen ausfuhren. 

Sie bohren sich sehr bald in je eine Darmepithelzelle ein, in 
welcher sie aber nur kurz verweilen (Fig. 94 A). Nachdem sie dieselbe 
verlassen haben, liegen sie zwischen dem Darmepithel und einer Darm- 
schicht, welche sehr elastisch ist und je nach dem Fiillungszustand des 
Darms ihr Volumen verandert; dieselbe fiihrt nach ihrer histologischen 
BeschafFenheit den Namen Tunica elastico-muscularis (Fig. 94 A u. B, em). 
Hier beginnt alsbald die Oocyste sehr stark zu wachsen (Fig. 94 C, 0') ; der 
Kern vermehrt sich stark. Die in der Darmwand steckende Oocyste 
beginnt bald vorzuragen, indem sie dabei die Elastico-muscularis mit 
sich vorwolbt. 

Nach Grassi bildet auch die Oocyste keine besondere Cystenhiille, 
sondem der Wirt bildet mit seiner Elastico-muscularis eine solche um 
ihn (Fig. 97). 

Die urspriinglich nur wie ein Buckel vorragenden Oocysten ragen 
schliesslich als gestielte Kugein in die Leibeshohle vor, indem sie den 
Fettkorper (Fig. 95 B, FK) und schliesslich selbst das Ovarium etwas 
zur Seite drangen konnen. 

Wahrend die Oocysten anfangs noch oval waren (Fig. 94 B, 0), 
werden sie schliesslich kugelig. Dabei steigt ihr Durchmesser von 4:5^ 
aut 30, selbst 60 und ganz selten 70 bis 90 /<. 

Die Oocysten zeigen wahrend der ganzen Entw^ickeluug deutliches 
Pigment in ihrem Plasma. 

Man findet sie nicht iiberall auf dem Darm der Mucke, sondem 
fast ausschliesslich auf dem erweiterten Teil des Mitteldarmes der Miicke, 
dem sogenannten Magen. Hiergiebt es aber oft eine grosse Anzahl, bis zu 
200, welche eine sehr verschiedene Grosse haben konnen; ofl'enbar jenach 
ihrem Ernahrungszustand und ausserdem, weil sie ja von verschiedenen 
Infektionen der Miicke herriihren konnen (Fig. 95). 

Die Kerne, deren es wahrend des Wachstums der Oocyste immer 
mehr geworden sind, haben sich durch einfache oder multiple Amitose 
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vermehrt (Fig. 96 A). Dieselben sind in alien Teilen des Protoplasmiis 
verteilt. 1st die Teilnng bis zu einem gewissen Grade weitergegangen, 
so wird der Zahl der Kerne entsprecfaend aucli 
das Plasma in Portionen zerkliiftet ; nnd zwar 
geschieht das in der Weise, dass Lncken in 
"^P dem vorher einheitlichen Protoplasma der Oo- 
cyste auftreten. 

Wir baben also darin einen weiteren 
Schritt in der Entwickelung der Oocyste zu er- 
blicken und zwar einen, welclier der Sporo- 
blastenbildung bei den Coccidien entspricht. 
Niir das bei den Haemosporidien die Sporoblasten 
sich weniger vollstandig von einander trennen. 
Bei Plasmodium praecox Bind sie nach Grassi 
noch durch Protoptasmabrucken verbunden. 
Audi tritt in der Folge keine Sporenbildung 
ein, welche dieae Protoplaj^maportionen scharf 
von einander abgrenzte, wie dies bei der Mehr- 
zahl der Coccidien der Fall ist. Von diesen 
Plasm aportionen enthalt iibrigens eine das Pig- 
ment, welcbes sich wahrend der ganzen Ent- 
wickelung aus der WachstumaperiodedesMakro- 
ganieten erhalten hat (Fig. 96 A). 
m Wie bei den Coccidien beginnt aber hier- 

auf die Bildung der Sporozoiten, In jeder der 
urspriinglich einkernigen Plosmaportionen be- 
ginnt der Kern durch einfache oder multiple 
,nj Amitose sicli weiter zu vennehren. Die Zahl 
der so entstebenden Kerne isl eine sehr grosse. 
Sie begeben sich an die Oberflacbe ihrer Plas- 
tnaportion, wo dann die sebr kleinen Kerne 
sicb in dichten Mengen anbaufen. Um jeden 
, gliedert sich wiederum eine kleine Plasmaportion 

ab, welche zunachst kugelig ist und wie eine kleine 
Knospe mit ihrem Kern uber die griissere cen- 
trale Masse des ^Sporoblasten" vorragt(Fig. 96 B). 
Diese kleinen Knospen beginnen dann in 
die Lange zu wachsen, bis sie zu lang faden- 
fiirmigen Gebilden werden. Es sind dies die 
Sporozoiten, welche um die Restkorper in 
langen Reihen und Biindein angeordnet sind, 
indem sie in der Liingsrichtung alle ann^hernd 
einander parallel sind (Fig. 96 C und D). Sie 
baften zunachst noch an den Restkorpern, welche 
aus dem ganzen grossen centralen Teil der Sporo- 
blasten besteben {Fig. 96 E). Anfangs ist ihr 
Kern noch nindlich, aber wie sie sich immer 
mehr strecken und verdiinnen, so nimmt aucb 
ihr Kern, welcher ungefahr genau in der Mitte 
liegt, scbliesslich eine schmale langgestreukte 
Form an. Sie erreichen scbliesslich eine Lange von etwa 14 /(, eine 
Dicke von 1 ft. Sie haben ein dicbtes, bomogenes, stark lichtbrechendes 
Plasma (Fig. 96 E und Fig. 98.) 



Vig. 95. 
D»rl!n von Anoftheles, 
dessen Mngen mit i&hl- 
reichen Oocyalen von PI a 9- 

deckt iBt (voD der linkeD 

Seite gesefaenl 
fd Krddarra. a Oocyate 
vDnPlHBmodium, m Ma gen 
(erweiterter Teil d^s Mittel- 
darm). lag Malpigliische 
Get&Bsf,. Sm Ventrale 
(Haupt-) SaagbJBSe, 
Sm' Dielinke der late ralen, 
Bcceasorischen SaugbUsen. 
Sp Linke Speicheldrllse mit 

ihren 3 Schlauchen. 

(Kombiniert uacb Ross 

UDd Gragsi.) 
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Wis dies bei Sporalationsprozesaen die Begel ist, entwickeln sich 
uQii reifen alle Sporozoiten zu gleicher Zeit. 

In einer einzigen Oocysts konnen nach Grassi bis gegeu 10000 
Sporozoiten entstehen; doch hangt die Zahl von mancberlei UmsUindeD 
ab, vor allem von der Grijsse, welche die Oocysts eireicht hat; manch- 
Qial konuten BOgar iiur einige Hundert nacbgewiesen werden. 




Fig. 96. 
Bildnog der Sporozoiten in der Oocyate von PUatnodiam praecox. 
A. Entotehnng zahlreicher Keni«, Zerfnll den Plasmas in zahlreiche, Sporoblasten 
BDtsprecliende, Einmpen (Beginn dea 5. Tagea nach dar Infektion der MQcke). B. Son- 
derung der SporozoitetiplBBmer und iCeme an der Obcrflache der Sporoblasten 
(6. Tag nach der Infektion der Udcke. C. und D. Reife Sporoioiten in den Oocysten 
nm die Restkdrper angeordnet; die Sporozoiten sind teila l&nge, teils quer getrofFen 
(T.-8. Tag D&di der Infektion der MUcke). E. Kinzelne ReatkOrper mit den an- 
haftenden Sporozoiten. r RestkSrper. (Nach Grassi.) 

Ist die Reifung eine vollstandige, so platzt die Oocyste in der 
Richtnng gegen die Leibeshdble dea Anoplieles, und entleert ihre ganzen 
Sporozoiten in die Fliissigkeit der Leibeshohle, die Blutfliissigkeit des 
Insekts (vergl. Fig. 99). 
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Es wird vermatet, dass die Quellung der Restkorper das Platzen 
der Cyste herbeifiihrt. 





Fig. 97. 

A. Querschnitt durch den Darm von Anopheles. B. Teil eines solchen, um das Ver- 

kalten der Plasmodiumcyste aaf spftteren Stadien zur Darmwandnng zu zeigen. 

1 Parasit 2 Dannepithel. 3 Ttmica elastico-muscularis des Darms, welche sich in 

4 die Halle des Parasiten fortsetzt. (Nach Grassi aus Lang.) 

Die Sporozoiten sind in ahnlicher Weise wie die Mikrogameten 
beweglicb: sie schlangeln sich und vermogen sich zu kriimmen. 

Mit dem Blutstrom werden sie in alle Teile 
der Leibeshohle des Anopheles getragen; sie sammein 
sich aber schliesslich alle, wahrscheinlich einem chemo- 
taktischen Zwang folgend, in den Speicheldriisen an. 
Die Sporozoiten verhalten sich dort ruhend, nachdem 
sie in die Speichelzelle gelangt sind, in deren Sekret- 
klumpen sie liegen ; man findet sie aber auch in dem 
in die Speichelgange entleerten Sekret (Fig. 100, 101 
und 102). 

Wenn nun ein Anopheles einen Menschen sticht, 
so gelangen die Sporozoiten in dessen Blut und 
dringen dort wahrscheinlich sofort wieder in die 

roten Blutkorperchen. Es beginnt dann der ganze Entwickelungscyklus 

von neuem. 




Fig. 98. 

Freie reife Sporo- 
zoiten yon Plas- 
modium praecoz. 

(Nach Grassi, 

Bastianelli und 

Bignami aus 

Ltihe.) 




Fig. 99. 

Schematischer Liingsschuitt durch Anopheles, um die Lage der Eingeweide zu zeigen. 
A Eopf. £ Thorax. C Abdomen. 1 Oesophagus. 2 SpeicheldrQse der linken Seite. 
3 Accessorische linke Saugblase. 4 Ventrale Hauptsauftblase. 5 Eingangskanal des 
Magens. 6 Erweiterter Teil des Mitteldarms (Magen). 7 Malpighische Gefftsse. 6' End- 
darm. 9 Rectum. 10 FlUgel. 11 Beine. (Nach Grassi aus Lang.) 
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Der ganze Cyclus im Korper des Anopheles dauert bei Plas- 
modium praecox bei dem Temperaturoptimnm voa etwa 28—30° G. 
ungefahr 8 Tage. Plasmodium praecox ist in den ganzen Tropen weit 
verbreitet, ebenso in den Sub- 
tropen iind den warmeren 
Gegenden der gemassigsten 
Zone. Doch gehort zu der 
Entwickelung im Korper des 
Anopheles eine Temperatur von 
mindestens 18° C. Denn bei 
I?'' erzeugen die Mikrogameto- 
cyten im Anophelesdarm keine 
Mikrogameten mehr. 

Daher werden in der ge- 
m^sigten Zone eingeschleppte 
Fiille nicht zu Endemien. 

Es scheint jetzt ziemlich 
sicber za sein, dass die oft ge- 
trennt beschriebenen Formen, 
welche wir hier zusammen- 
gefasst haben, einer Art an- 
gehoren, dass PigmentloEigkeit 
in den Stadien der Schizogonie 

nur durch rapide Vermehrung Fig. 100. 

bedingt ist, dass die Ringformen EiDe der beiden SpeicheldrUaeQ tod AoopbeleB. 
mit der Vakuule sich bei der 1 AnafUhrangBitaag. 2 Mittlerer DrOsan- 
Bewegung genau so verhalten, BobUuch. 3 Puurige DrOsenschUuche. (Nach 
wie die mehr amoeboid ge- Grasai aus Lang.} 

formten Individuen n. s. w. 

P. praecox ist derUrheber der Fieberformen, welche als Perni- 
ciosa, Tertiana maligna, Quotidiana, Aestivo-Autumnal- 
fieber, Bidiia, Tropica etc. bekannt gevorden sind, und die 
gefahrlichsten Malariaformen darstellen. 

Naheres iiber die Krankbeitstypen findet sich am Schluss dieses 
Abschnittes pag. 143. 

2. Plasmodium vivax Grassi and Feletti. 

Haemamoeba vivaiGraBsiundFelettiiQiAtti Acc&d. CaUnia ser. 4. v. 5. 1892 p. 10. 
PI«amodium var tertiana Golgi in: Arch, per le Bci. med. v. 13. 1889. p. 173. 
Haemamoeba laverani v&r. tertiaoa Labb6 in: Arch. Zool. exp^r. e^r. 3. v. 2. p. 170. 
Plasmodium malariae tertianum GolgibeiLabb^ Sporozoain: Tieir. 5. Lf. 1899 p. 82. 

Die jungen Stadien der Schizogonie zeichnen sich im roten Blut- 
korpercben des Menschen durch lebhafte amoboide Beweglichkeit ans, 
wodurch sie gegenuber den beiden anderen Formen anffallen. Leb- 
haftere Stromungen im Protoplasma zeigen audi das regelmassig vor- 
handene Pigment in steter Bewegung. Die Pigmentstaubchen sind fein, 
von komiger Beschaffenheit imd von Iic\itbrauner Farbe. Der ganz 
jmige Parasit hat einen Durchmesser von 1—2/^. (Fig. 103a.) 

Der heranwachsende Parasit kann schliesslich das Blutkorpercben 
ganz ausfiillen; dasselbe ist noch dazu in der Regel gequoUen und hat 
seinen FarbstoEF verloren. (Fig. 103 b, c.) 

Der erwachsene Parasit hat einen Durchmesser von 8 — 10 ft ; er 
zerfallt bei der Teilung in eine grossere Anzabl von Sprosslingen ; oieist 
sind es deren 15—20. (Fig. 103 d.) 



Meist liegt dabei das Pigment in der Mitte, zu einem dichten 
Klumpen zuBamtnengehacken; die Sprosslinge liegen als unregelmassiges 
Haufchen danim (Fig. 
103 e), went) sie nicht, 
was manchmal vorkommt, 
in zwei konzentrischen 
Riugen angi^ordnet sind. 
Von dieser Sporulations- 
weiae kommen manchmal 

geringe Abweichungen 
vor, je nachdem der Rest- 
korper kleiner oder grosser 
ausfallt und je naclidem 
das Pigment in einem 
oder zwei Hanfchen an- 
gesammelt ist. 

Die Zeit, welche von 
einem Teilungsakt zum 
andem Tcrlauft, betragt 
48 Stunden. 

Infolge davon erzeiigt 
der Parasit den Malaria- 
typug, weicher als Ter- 
tiana bekannt ist. 

Auch bei Plasmo- 
dium V i V a X herrscht 
eine gewisse Tendenz vor, bei dera Teilungsvorgang die inneren Oi^ane 
aufzuBuchen; man findet Stadien der Schizogonie vorwiegend in der Milz. 



Fig 101. 
Tail eines Schnilt«B darch den dorsalenDrUBenechlauch 
einer SpeicbeldrllBe von Anopheles, mit EBblreichen 

1 KettkOqwr. 2 Innere Cuticula dee DrOsengaoges. 

3 Spornzoiten von Plsamadium. 4 Drasensekret in 

den Spaichelzellaii. (Nach GiasBi aus Lang.) 



Doch sind auch im kreisenden Blut in der Kegel nicht wenige Teilungs- 
stadien auffindbar. 
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Genau wle bei P. praecox bilden sich nach einiger Zeit statt der 
Teilungsstadien massenhaft Gametocyten aus. 

Dieselben unterscheiden sich jedoch von denen des P. praecox durch 
die Form. Sie sind nind und zeigen das Pigment in anderer Form 
als die erwachsenen ungeschlechtlichen Formen (Fig. 104). Es sind 



a. 



b. 



c. 



d. 



e. 







Fig. 103. 

Plasmodium vivax (Schizogonie). 

a. Junge amoeboide Eeime im roten BlutkOrperchen. b. Herangewachsener amoe- 

bolder Parasit c Erwachsene, abgerundete Form. d. Teilung, wobei die Sprdss- 

linge morulaartig an^eordnet sind. e. Freie Eeime nach Zerfall des roten Blut- 

korperchens um den RestkSrper gelagert. (Nacb Labb^.) 

grobere Kornchen und selbst stabchenartige Gebilde vorhanden; das 
Pigment ist in lebhaftester Bewegung, lebhafter noch als bei den unge- 
schlechtlichen Formen. 

Wahrend sie noch im Wachstum begriflfen 
sind, lasst sich keine Spur eines sie einschliessenden 
Blutkorperchens mehr nachweisen. Nachdem sie die 
Hauptmasse seiner Substanz aufgebracht haben, sind 
sie aus demselben herausge fallen; sie konnen schliess- 
lich zwei- bis dreimal so gross werden als ein rotes 
Blutkorperchen. — Die Mikrogametenbildung lasst 
sich in der feuchten Kammer verfolgen (Fig. 105) 
und bietet keine Besonderheiten gegeniiber P. praecox. 

Befruchtung und geschlechtliche Fortpflanzung 
im Anopheles sind in den Einzelheiten noch nicht 
studiert worden. £s ist daher zur Zeit noch nicht 
moglich, anzugeben, ob die Stadien der Sporogonie 
sich ebenso von einander unterscheiden lassen, wie 
Schizogonie. 

Grassi giebt an, dass in der Kegel der befruchtete bewegliche 
Makrogamet von Plasmodium vivax im Darm des Anopheles grosser 
sei, als derjenige von P. praecox. 

Auch hat er bei der ferneren Entwickelung wenigstens die friiheren 
Stadien der Sporogonie unterscheiden konnen; es soil das Pigment durch 
seine hellere Farbe und weniger dichte Lagerung und das Plasma durch 
den etwas grosseren Reichtum an Vakuolen bei P. vivax ausgezeichnet 
sein. (Fig. 106.) 

Die sonstigen Unterschiede, welche Bignami und Bastianelli 
gesehen haben wollen, halt Grassi fur Kunstprodukte, bedingt durch 
die Konservierungsmethode. 

Der Lebensabschnitt im Korper des Anopheles wird bei P. vivax 
ebenfalls in acht Tagen bei einer Temperatur von 28—30 ^ C. vollendet, 
wahrend bei niedrigerer Temperatur die Entwickelung verlangsamt wird. 

Fiir die Weiterentwickelung der Gametocyten ist auch hier 17 ® 
das Minimum, 18 — 20 eine giinstige, etwas hohere Grade die optimale 
Temperatur. 



Fig. 104. 

Fast ausgewacb- 
sener Garnet von 
Plasmodium vivax, 
dem noch ein kleiner 
Rest des Blutkdrper- 

cbens anh&ngt. 

(Nach Grassi.) 

die Stadien der 
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Diesen Thatsachen entsprechen die Verbreitungsverhaltnisse des 
P. vivax. Er iat weit in den Trojien, Subtropen und in der gemassigten 
Zone verbreitet. 

Er erzeugt das Tertiana-Fieber, sine der weniger geTahrlichen 
Malariafornien (s, Seite 143). 

3. Plasmodium malariae Laveran. 

Oacillaria inalariae Lavsran bei E. Richard Ji 

PlaamodiDm var. quartana Uo _ 

Haemamoeba malariae Grassi und Feletti in: Atti Accad. Catsnii 

1892. p. 10. 
E. laverani, var. c^uartaca LabbS in: Arch. Zool. < 
Plasmudium malanae quHrtanuin Golgi bei Lsbbs j 
1899. p. 82. 

a- Das junge Plasmodium 

malariae eracheint kurz nach 
der Infektion des roten Blut- 
korperchens als unpigmentiertes 
Kiigelchen. 
•*• Es entsendet lauge und 

rdiinne Pseudopodien in tragen 
Bewegungen. Audi die Proto- 
plasmastromung, welche an den 
Bewegungen des sich allmah- 
lich ablagemden Pigments er- 
^'8 •'^5. kannt werden kann. ist eine 

Reife MikrogaraeUn Yon Plas- langsame. Das Pigment tritt 

ML Tj "^1?, """u.^"'''^' L T- I.-1 'Q 5'onn von ziemlich groben, 

" ''t.:S^tX,."r,"B.."i"'''"- «-nkle„ KornchenoderStiib- 
(Nach Baatianolli u. Bignami and Lahe.) cben auf. (Fig. 107 C und d, 
Fig. 108 b.) 
Entsprechend dem Wachstum des Parasiten hauft sich in dessen 
Protoplasma das Pigment an, und diesem entspricht wieder eine stets 
abnehmende Beweglichkeit des Plamodimn, 
welcbes immerhin noch seine lappige Gestalt 
beibelialt (Fig, 107 c). Schon wenn der Parasit 
^;a— V'« des Blutkijrpercbens anafiillt. wird er 
rundlich und unbeweglich. (Fig. 107(1.) 

Wenn der Parasit erwacbsen ist, fullt 

er fast das ganze Blutkorperchen aus, olme 

dass dies indes sehr geschadigt wiirde; 

dessen Form bleibt vielmelir gut erbalten 

und die periphere Zone bebalt auch ilire 

.,. Farbe. 

o L J ^^'i A 1st ^^r Parasit erwacbsen, er hat dann 

PlTamrdrurvi^Tx m." einen Durcbmesser von etwa 7 ft, so erfolgt 

OptJBcher Duiehaohnitt. ' die Teiiung in eine geringe Anzahl von Spross- 

INach BastiaDclli undBig- lingen in meist sehr regelmassiger Form. Ea 

nam BUS Luhe). entstehen 9—12, selten nur 6 oder auch 

bis 14 Sprossiinge. In den friihen Teilungs- 

stadien sieht man, um den centralen Restkorper mit dem Pigment, 

radiare Durchfurehungslinien, wie die Speichen eines Rads auftreten. 

Dementsprechend liegen scbliesslicb auch die Sporen in einem regel- 

massigen Kranz um den Restkorper angeordnet (Fig. 107 e und f.) 
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Die Vermehning durch Schizogonie erfolgt im Blut ties Menschen 
in je 72 Stunden. Man nennt daher die durch den Parasiten erzeugte 
Malaria die Qua r tana. 

Die Vermehrung geht regelmassig im stromenden Blut vor sich, 
man kann keine Ansammlung der Teilstadien in den Blutgefassen der 
inneren Organe erkennen, wie bei den anderen Arten. 

a. b. c. d. e. f. g. 

Fig. 107. 

Plasmodiam malariae (Schizogonie), etwas schematisiert. 

a. Frisch infiziertes Blutkdrperchen. b— d. Wachstum and Pigmentabiagening. 
e ~f. Bildung der rosettenfOrmig gelagerten Keime. g. Freie Eeime nach Zerfall des 

roten BlatkOrperchens um den RestkSrper gelagerfc. 
(Nach Labb^ aus Wasiele wski.) 

Die Gametocyten finden sich ziemlich sparlich, sie sind rund- 
lich (E'ig. 109) und unterscheiden sich von den erwachsenen ungeschlecht- 
lichen I'ormen vor alien Dingen durch die lebhaften Stromungen im 









a. 
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b. 






c. 



d. 

4j.' 



e. 
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Fig. 108. 

Nichtschematische Darstellung der Schizogonie von Plasmodium malariae. 

a— b. Wachstumsstadien. c— d. Teilung des Kerns, e. Zerfall in die SprQsslinge 
nach Zerstd rung des Blutkdrperchens. (Nach Bastianelli und Bignami aus Ltihe.) 

Protoplasma, welche an der Beweglichkeit des Pigments erkannt werden 
konnen. Haben sie ein gewisse Grosse erreicht, so fallen sie aus dem 
aufgebrauchten roten Blutkorperchen heraus, dessen 
Grosse sie um weniges bis urns doppelte iibertreffen. 

Die Befruchtung und Weiterentwickelung im 
Anopheles sind noch nicht in Detail studiert; doch 
wird wohl gegeniiber den anderen Arten kein grosser 
Unterschied bestehen. 

Jedenfalls steht fest, dass diese Entwickelung 
schon bei einer Temperatur von nur 16,5® C, aber 
nicht mehr bei einer Temperatur von 30® C. vor sich 
geht. Die Verbreitung des P. malariae ist denn 
auch eine andere, als diejenige der beiden anderen 
Formen; sie erstreckt sich weiter polwarts, aber viel 
weniger weit aquatorwarts. 

Die drei verschiedenen Formen von Plasmodium besitzen ihre 
grosse Wichtigkeit als Erreger der 

Malaria 

des Sumpffiebers, oder Wechselfiebers , in seinen verschiedenen Er- 
scheinungsweisen. Die beiden erwahnten deutschen Namen weisen auf 



Fig. 109. 

Noch nicht ganz er- 
wachsener Gameto- 
cyt von Plasmo- 
dium malariae ira 
Blutkorperchen. 
(Nach Ross.) 



142 Sporozoa. 

besondere Eigentiimlichkeiten der Malariaerkrankungen hin, welche in 
engem Zusammenhang mit den biologischen Verhaltnissen der Malaria- 
parasiten stehen. 

Wechselfieber wird die Malaria deswegen genannt, weil bei 
den Erkrankten Fieberperioden mit fieberfreien Zeiten abwechseln, in 
welch letzteren der Kranke abgeseben von Schwache und Miidigkeit sich 
vollkommen wohlluhlen kann. 

Diese Eigentiimlichkeit ist durch die Fortpflanzungsverhaltnisse 
der Parasiten bedingt. 

Hat ein Anopheles mit infizierten Speicheldriisen einen gesunden 

Menschen gestochen, so hat er dessen Blut in der Kegel eine sehr grosse 

Anzahl von Keimen der betrefFenden Plasmodiumart einverleibt; denn 

wie ich schon friiher erwahnte, kann eine einzelne Oocyste bis zu 

10 000 Sporozoiten enthalten, und auf dem Darm eines einzigen 

Anopheles konnen 200 Oocysten gefunden werden. 

Diese Menge von InfektioDskeimen gentigt jedenfalls, um die oft so plStzlichen 
und heftigen KrankheitsausbrQche zu erkl&ren. Trotzdem nimmt Grassi an, dass 
in der ersten Periode der Erkrankung, der Inkubationsperiode, eine dritte 
Vermehrungsart der Plasniodiumkeime stattfiode: und zwar schliesst er daraaf aos 
dem verschiedenen Auaseben der Kerne in den Sporozoiten und in den jQngsten 
Keimen, welche man im BlatkQrperchen nachweisen kann. Mir scbeint diese Be- 
grQnduog nicht ausreichend; denn auch bei den anderen Telosporidien seben wir oft 
den Kern des in eioe Wirtszelle eingedrungen^n Sporozoiten sich sebr bald ver- 
&ndern und vor allem eine mehr aufgelockerte Form annehmen. 

Der Fieberausbruch trifft inimer mit einer Vermehrungsperiode 
des Parasiten zu sammen. Jedent'alls wird der erste merkbare Fieber- 
ausbruch erst dann erfolgen, wenn durch einige Generationen der Schi- 
zogonie eine hinreichende Anzahl von Blutkorperchen geschadigt ist. 

Denn zwei der wichtigsten Symptome der Malaria: die Anaemie 
und die sogen. Melanaemie sind offenbar die Ausgangspunkte ftir 
die Beurteilung der Schadigung des infizierten Organismus. 

Die Anaemie kann bei heftigen Infektionen einen sehr hohen 
Grad erreichen. Der Mensch besitzt normalerweise im mm^ Blutes 
iiber 5 Millionen rote Blutkorperchen. Diese Zahl kann bis auf 500 000 
im mm* sinken. In vier Tagen sinkt sie in manchen Fallen um 200 000 
im mm* (Kelsch nach Mannaberg). Dionisi konnte feststellen, 
dass ein einziger Anfall von Perniciosa dem Menschen 500 000 bis 
1 000 000 Blutkorperchen pro ram* kostet. In schweren Fallen, be- 
sonders beim sogenannten Schwarzwasserfieber der Tropen kann der 
Verlust ein noch grosserer sein und zur Haemoglobin urie ftthren. 

Unter Melanaemie versteht man die Erscheinung, dass sich im 
Blut und besonders in der Milz uiid anderen Organen schwarzes oder 
braunes Pigment ablagert; es ist dies das sogenannte Melanin, eben 
jenes Pigment, welches sich im Protoplasma des Parasiten aus dem 
Haemoglobin des roten Blutkorperchens bildet und welches mit den 
Restkorpern ausgestossen wird. Im kreisenden Blut, noch mehr aber in 
den Organen, besonders der Milz und Leber, werden von Phagocyten 
(Leukocyten, Makrophagen, gewisse Endothelien) die Restkorper mit ihrem 
Pigment aufgenommen und das letztere in den Organen aufgespeichert. 

Dass dies Melanin und der sonstige Inhalt des Restkorper keine 
Reservestoffe des Parasiten sind, geht schon aus ihrer Ausstossung hervor. 
Es sind fiir den letzteren vielraebr unbrauchbare Stoffwechselprodukte, 
Faecal i en. 
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OflFenbar enthalten die soeben geschilderten Symptome in sich auch 
die Ursachen zu dem dritten, wichtigsten und bekanntesten Symptom 
der Malaria, dem Fieber oder Fieberparoxysmus. Doch ist hier 
das Kausalverhaltnis noch durchaus nicht vollstandig aufgeklart. 

Das aber steht bereits fest, dass die Teilungsperiode der Parasiten 
mit den Fieberanfallen zusammenfallt ; es wurde dies schon von Golgi 
far die Tertiana nnd Quartana, von Marchiafava und Celli 
auch fiir die Perniciosa nachgewiesen. 

Im einzelnen betrachtet, wiirde das bei der Tertiana sich 
folgendermassen darstellen : Bei einem Infizierten tritt nach einer Inku- 
bationsperiode, welche jedenfalls je nach der Zahl der in das Biut ge- 
ratenen Sporozoiten eine verschiedene sein muss, der erste Fieberanfall 
auf. Derselbe bezeichnet den Zeitpunkt, in welchem die Menge der 
Parasiten eine gewisse nicht naher bestimmte Hohe erreicht hat; ge- 
wohnlich ist dies nach 8 — 12 Tagen der Fall. Zu der Zeit des Fieber- 
ant'alls findet man im Blut vorwiegend Vermehrungsstadien des Parasiten. 
Die Sprosslinge gelangen dann ins freie Blutplasma und infizieren neue 
Blutkorperchen. Nachdem dies geschehen ist, tritt die lieberfreie Zeit 
ein. Der Parasit wachst heran, teilt sich wieder und wenn er nach 
48 Stund en wieder in vollster Vermehrungsthatigkeit ist, tritt der neue 
Fieberanfall ein. Wir haben also einen fieberfreien Tag alternierend 
mit einem Fiebertag. Der Anfall kann von verschiedener Dauer sein, 
meist wahrt er einige Stunden. 
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Fig. 110. 

Entwickelung von Plasmodiam vivax, dem Tertianaparasiten in ibrem Verh&ltnis 

zur Teinperatarkarve des Patienten. 



Die schematische Fig. 110 mit der dazu gehorigen Fieberkurve 
veranschaulicht dieses Verhaltnis. 

Ahnlich ist es bei der Quartan a, deren Parasit jedoch in Ab- 
standen von 72 Stunden zu je einer neuen Teilung schreitet; daher sehen 
wir bei dieser Malariaform auf einen Fiebertag stets zwei fieberfreie 
Tage Iblgen. 

Es ist leicht einzusehen, dass eine zweite oder dritte Infektion des 
Kranken mit derselben Plasmodiumart das Bild der Krankheit bedeutend 
abandern kann. Nach dem Vorbild von Mannaberg konnen wir uns 
dies in folgender Weise leichter verstandlich machen. Dabei bedeutet 
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den fieberfreien Tag, 1 die aus der ersten, 2 die aus der zweiten 
Infektion stammende Parasitendeszendenz u. s. w. Die Klammem ver- 
binden die zusammengehorigen Nummem. 

1001001001 u. 8. w. = Quartana simplex 
101010101 u. 8. w. = Tertiana simplex 
121212121 u. 8. w. = Tertiana duplex 

1201201201 u. s. w. = Quartana duplex 




1231231231 u. 8. w. = Quartana triplex. 



Ganz ahnlich verhalt es sich wahrscheinlich bei der Perniciosa, 
beim Plasmodium praecox. Hier ist wahrscheinlich die Dauer einer 
Generation auf 48 Stunden bemessen, so dass sie auch die Form einer 
Tertiana besitzen wiirde. Aber meist ist dieselbe durch Mehrfachinfek- 
tionen und durch die Heftigkeit der Erkrankung verdeckt und wir sehen 
durch P. praecox fast stets eine Quotidiana, ein Fieber mit taglichen 
Anfallen erzeugt. 

In der Natur verlaufen natiirlich alle diese Vorgange durchaus 
nicht so glatt und gleichmassig, wie im Schema. Die Einzelindividuen 
einer Generation machen ihre Teilung in Sprosslinge durchaus nicht alle 
gleichzeitig ab, sondem z. t. nach einander, wenn auch in sehr kurzen 
Intervallen. Wir konnen mehrere Stunden lang die betreflfenden Stadien 
im Blut nachweisen; es dauert denn auch der Fieberanfall nicht 
nur einige Augenblicke, sondern mehrere Stunden, oft einen halben Tag 
lang (bei der Tertiana). Das verhiitet allerdings eine Heftigkeit des 
Anfalls, dessen Plotzlichkeit der Korper kaum widerstehen konnte. 

Daher ist auch bei der Malaria die Haemoglobinurie vergleichs- 
weise selten, im Gegensatz zu dem Verhalten des Texasfiebers, bei 
welchem thatsachlich eine viel grossere Anzahl von Blutkorperchen in 
kiirzerem Zeitraum durch die Parasiten zu Grunde gerichtet wird. 

Wie mehrere Generationen der gleichen Art, so konnen beim 
Menschen und bei Anopheles Angehorige der verschiedenen Arten von 
Plasmodium gleichzeitig vorkommen. Es kann also beim Menschen 
Tertiana mit Quartana oder mit Perniciosa als Mischinfektion vor- 
kommen u. s. w. 

Es wirken nach dem oben (S. 142) Gesagten neben der Zerstorung 
der Blutkorperchen und der dadurch hervorgerufenen Anaemic, auch 
StofFwechselprodukte des Parasiten auf den Wirt ein und man spricht 
von einer specifischen Giftwirkung der Malariaplasmodien. 

Es gibt aber unter den Menschen Individuen und selbst ganze 
Volker, welche gegen diese Giftwirkung unempfindlich sind, welche eine 
natiirliche Immunitat besitzen; man hat sofort daran gedacht, dass 
infolgedessen eine kiinstliche Immunitat sich ebenfalls erzielen lassen 
miisse. Bekanntlich wird allerdings ein Erwachsener, welcher die Malaria 
iibersteht, eher fiir eine Neuinfektion empfanglicher als ein Gesunder. 

Aber nach Koch soil in denjenigen Gegenden der Tropen, wo die 
Erwachsenen gegen die Malaria immun sind, dieselbe eine Kinder- 
krankheit sein. Und es sollen die Kinder, welche sie liberstehen, 
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unempfindlich gegen sie werden und es als Erwachsene bleiben. Das 
wiirde eine bemerkenswerte Analogie mit dem Texasfieber sein (s. unten). 
Spontanheilung der Malaria ist bei kraftigen Individuen nichts 
seltenes; wenn eine neue Infektion vermieden wird, und der Erkrankte 
eine gesunde und kraftigende Lebensweise fiihrt, verschwinden nach 
einiger Zeit die Parasiten vollkommen aus seinem Blut und seinen 
Organen. 

Es ist dies biologisch genommen ein notwendiges Postulat; denn 
wenn alle ungeschlechtlichen Individuen nach einer Reihe von Teilungen 
zu Gametocyten geworden sind, ohne Gelegenheit zur Befruchtung zu 
linden, so sollten sie alle zugrunde gehen und vom menschlichem Orga- 
nismus vertilgt werden. Das geschieht oflfenbar auch in vielen Fallen. 
Perniciosakranke, welche aus den Tropen in unser Klima zuriick- 
gekehrt sind, entbalten in ihrem Blut nach einiger Zeit fast ausschliess- 
lich Gametocyten. Doch hangt dies offenbar auch von dem Zustande 
des Kranken ab; es scheint nach den Beobachtungen der Kliniker, dass 
fur das Auftreten der geschlechtlichen Formen nicht nur die Zahl der 
durchlaufenden geschlechtlichen Generationen, sondern auch Zustande 
des Wirts von Einfluss sind. 

Bei dem Zugrundegehen der Parasiten in den Heilungsprozessen 
spielt auch der Phagocytismus eine nicht geringe Rolle. Zum 
mindesten werden die geschwachten und abgestorbenen Plasmodien von 
dem Phagocyten gefressen, aber man hat in solchen auch schon Teilungs- 
zustande gefunden. 

Viel weniger klar als die Spontanheilungen sind in biologischer 
Beziehung die Re ci dive. 

Es ist eine bekannte Erscheinung, dass auch ohne neue Infektion 
von der Malaria scheinbar Genesene, selbst in malariafreien Gegenden, 
nach langeren Intervallen wieder erkranken konnen. Wahrend manche 
Forscher dies auf die in Phagocyten eingeschlossenen, nach ihnen zeit- 
weise latenten Fortpflanzungsstadien zuriickfiihren wollten, ist man in 
der neuesten Zeit geneigt, anders geartete Dauerformen anzunehmen und 
zu suchen. 

Von Interesse ist besonders Grassis Ansicht, welche auch in 
biologischer Hinsicht durchaus berechtigt erscheint. Er nimmt namlich 
an, dass die Garaeten, wenn sie an der Reifung verhindert werden, sich 
auch im Blut des Menschen weiter entwickeln konnen, wenn die Um- 
stande besonders giinstig sind; und zwar denkt er dabei an eine 
parthenogenetische Entwickelung. 

Eine solche findet bei anderen Protozoengruppen ihre Analogien, 
sie ware also nicht unwahrscheinlich, wenn wir auch gestehen miissen, 
dass bisher noch wenige Beweise fiir Grassis Ansicht vorliegen. 

Nach den bisherigen Untersuchungen kommen die Malaria- 
plasmodien als Stadien der Schizogonie nur im Menschen 
vor. Die in AflFen gefundenen Arten sollen abweichend sein, und an- 
gebliche Ahnlichkeiten mit den Plasmodien bei anderen Saugetieren 
haben sich nicht bestatigt. 

Kochs Feststellung, dass die Plasmodien in denjenigen Gegenden, 
wo die erwachsenen Eingeborenen immun sind (ostafrikanisches Kiisten- 
gebiet, Java, Neu-Guinea) bei den Kindem massenhaft und sehr regel- 
massig vorkommen, ist in diesem Zusammenhang von grosser Wichtig- 
keit, da wir sonst nicht wissen konnten, aus welcher Quelle in diesen 

Doflein. Protozoen als Krankheitserreger. 10 
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furchtbaren Fiebergegenden die Europaer samtlich ibre Fieber be- 
kommen. 

Etwas anders steht es, wie mir sogleich sehen werden, mit den 
Ubertragem der Plasmodiuraformen, aber auch bier nur scheinbar anders. 
Sumpf fieber, die zweite deutsche Bezeichnung der durch die 
Plasmodien erzeugten Krankheit, der itaiienische Name Malaria, und 
alle Erfahrungen der Arzte seit alter Zeit weisen auf einen Zusammen- 
hang der Erkrankung mit feuchten Orten, Siimpfen, Flussniederungen 
und fiachen Kiisten bin. 

Die Briicke, welche diesen Zusammenhang vermittelt, zu entdecken 
und die Einzelheiten der Beziebungen zwischen Bodenbescbaffenbeit and 
Klima einerseits und der Malaria andererseits aufzuklaren, war den 
engliscben Arzten Man son und Ross, und den italienischen Malaria- 
forschern unter der Fiihrung von Grass i, Bignami und Bastianelli 
vorbehalten. 

Die tJbertragung auf den 
Menschen erfolgt durch Stecb- 
miicken der Gattung Anopbeles 
und zwar ausschliesslich durcb 
Arten dieser Gattung. 

Ross hatte zuerst die Ver- 
mutung ausgesprochen, dass eine 
andere Stecbmiickenart als die 
gewobnlicben Arten der Gattung 
Culex, die Cbertragung vermit- 
teln miisse; denn wahrend im 
Darm von Culex sich die Haemo- 
sporidien der Vogel sebr schon 
weiter entwickeln, ist dies bei den- 
jenigen des Menschen nicht der 
Fall, wobl aber fand Ross bei 
anderen — jetzt als Anopheles 
bestimmten — Mosquitos abnlicbe 
Cysten, wie er sie bei infizierten 
Culexarten gefunden hatte. 

Grassi war unabbangig auf 
dasselbe Problem gekommen, in- 
dem er die geographische Ver- 
breitung der Mosquitoarten in 
Italien untersucbte und die Ver- 
breitung von Culex ohne Bezieh- 
ungzur Malaria, dagegen diejenige 
von Anopheles in vollster tJber- 
einstimmung mit der geographi- 
schen Verbreitung der Malaria 
fand. Er war es, welcher durch 
exakte Untersuchungen und durch Experimente die Mosquitotheorie 
auf eine wissenschaftliche Grundlage stellte und aus ibr eine erwiesene 
Thatsache machte. 

Die Stechmiicken der Gattung Culex sind nach seinen Unter- 
suchungen nicht imstande die Infektion zu verbreiten, da in ihnen die 
Plasmodiumarten sich nicht weiter entwickeln; man kann also auch 
nicht annehmen, dass sie gelegentliche Ubertrager sein konnten. 




Fig. 111. 

Anopheles claviger Fabricius, der 
CbertrHger der Malaria. 

Die natttrlicbe GrQsse ist 8 — 11 mm (inklu- 
sive Mundgliedmassen). (Nach Grassi 

aus Lang.) 
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Von der Gattung Anopheles sind in Europa vier Arten als 
Ubertrager nachgewiesen worden, deren Unterschiede hauptsachlich an 
den Fliigelzeichnungen erkennbar sind. Sie stehen sich offenbar sehr 
nahe, vielleicht ebenso nahe, wie die verschiedenen Menschenrassen, auf 
welche sie die Malariakeime iibertragen. 

Drei der Arten zeichnen sich ganz besonders durch die Fleckung 
der Fliigel vor den Cuiexarten aus, wahrend die vierte keine solchen 
Flecken besitzt. Von den Culexweibchen unter- 
scheiden sich diejenigen von Anopheles durch 
die viel grosseren Taster (vgl. Fig. 84 und 
Fig. Ill); Bei samtlichen Mosquitos sind es 
ja nur die Weibchen, welche Bkit saugen. 

Die in Europa am weitesten verbreitete Ano- 
phelesart ist A. claviger Fabricius (synonym 
A. maculipennis Meigen) (Fig. 111). Sie kommt 
in Siideuropa in alien Malariagegenden vor, im 
nordlichen Europa ist sie ebenfalls weit ver- 
breitet, ohne dass natiirlich ihr Vorkommen 
auch das Vorkommen von Malaria bedingte. Die 
Unterschiede der vier Anophelesarten lassen die 
Fig. Ill nnd 112 erkennen. 

Schon durch die bedeutendere Grosse lassen 
sich die Anophelesarten meist von Culex unter- 
scheiden. In manchen Gegenden Italiens sind 
sie schon von Alters her als Zanzorone und 
Zanzare unterschieden. Leicht sollen beide 
Gattungen zu unterscheiden sein, wenn man 
sie an senkrechten Mauern sitzend beobachtet. 
Es soil dann Culex den Leib stets mehr oder 

weniger parallel der Mauer halten, wahrend der Leib von Anopheles 
in einem spitzen Winkel absteht (Fig. 113). 

Die Anophelesarten unterscheiden sich in der ganzen Lebensweise 
von den Cuiexarten. Di6 Larven von Anopheles leben mit Vorliebe in 
Siimpf en, kleinen Tumpeln, seichten Gewassern, vor alien Dingen be vor- 
zugen sie auch Orte, welche nicht so sehr von der Sonne beschienen werden. 

Die fliegenden Anopheles entfernen sich selten weit von dem Ort 
ihrer Geburt; sie fliegen auch nicht hoch iiber dem Boden; es ist be- 
kannt, dass in Malariagegenden hoch iiber dem Erdboden gelegene 
Wohnraume ziemlich sicher von ihnen sind. 

Sie sind sehr haufig in Gebiischen, Waldern etc., kommen aber 
in die Ansiedelungen der Menschen und dringen in die Hauser. Sie sind 
nachtliche Tiere und stechen vorherrschend in den Stunden nach Sonnen- 
untergang und vor Sonnenaufgang. Auch abgesehen davon, dass die Uber- 
tragung schon experimentell nachgewiesen ist, wiirden alle diese Thatsachen 
schon fiir einen Zusammenhang der Anopheles mit der Malaria sprechen. 

Die Larven von Anopheles sind bei der Infektion unbeteiligt; 
Keime der Plasmodien werden von ihnen in keiner Form beherbergt. 

Eine andere tjbertragungsweise der Malaria als durch 
die Mosquitos kann es nach dem jetzigen Stand unseres 
Wissens nicht geben. 

Aus der gewonnenen Kenntais von der Lebensgeschichte der 
Plasmodiumarten und ihrer tFbertrager hat man bereits versucht, Mass- 
nahmen der Prophylaxe abzuleiten. 

10* 



C. 



Pig. 112. 

Flfigel der drei anderen 

earopftischen Cbertrttger 

der Malaria. 

A. Anopheles super- 

pictus Grassi. 

B. Anopheles pseudo- 

pi ct us Grassi. 

C. Anopheles bifur- 

c-atus Linn^ 
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Man versucht den Kampf gegen die Malaria: 

1. durch Vertilgung der Anopheles und ihrer Larven, 

2. dnrch Schutzmassregeln gegen die Stiche der Anopheles, 

3. durch Mittel, welche im menschlichen Korper die Entwicke- 
lung der Parasiten verhindern. 

Alle drei Methoden fiihren zu Resultaten ; die besten werden sich 
ergeben, wo man alle drei vereinigen kann. Die erste wird sich aber 
nur an wenigen Orten sofort verwirklichen lassen; allerdings wird sie 
schon teilweise befolgt, indem man langst schon die Fiebergegenden zu 
entwassem sucht etc. 

Die zweite Methode ist von Italienem 

und Englandem im vorigen Jahre in Italien 

mit grossem Erfolg angewendet worden. 

Sie bestand darin, dass die bedrohten 

ix J Menschen nach Sonnenuntergang niemals 

Yl A ohne dichte Schleier und dicke Hand- 

>V Jrf schuhe ausgehen durften; die Hauser 

mP V « waren durch Raucherungen mosquitofrei 

gemacht worden und wurden durch Gitter, 
Gaze und Vorhange auch mosquitofrei er- 
halten. Der Erfolg war glanzend. 

Die dritte Methode ist die, dass man 

durch Chinin, das altbewahrte Mittel 

G^egen Malaria, die Parasiten im Blut des 

Menschen totet. Einmal wird so der Aus- 

bruch der Krankheit verhindert, indem 

jedesmal, nachdem ein Mensch gestochen 

wurde — oder die Moglichkeit dazu vor- 

handen war — Chinin gegeben wird. Dann 

aber kann man, indem man die Malaria- 

kranken konsequent mit Chinin behandelt, 

die Ansteckung der Anopheles verhindern. 

Auch wird wohl das mit dem Blut von den 

Anopheles gesaugte Chinin in diesen selbst 

weiter wirken, und vielleicht altere Gene- 

rationen von Plasmodium toten konnen. 

Alle diese Massnahmen werden wohl zunachst die Malaria nur in 

den civilisierteren Gegenden abnehraen machen. Aber die individuelle 

Prophylaxe durch Chinindosen und Absperrung der Mosquitos ist wohl 

iiberall anwendbar. 

Fiir den praktischen Mediziner besonders in den Tropen ist 
es natiirlich erforderlich, zur Diagnose der Malaria im Blut des Patienten 
die Plasmodien nachweisen zu konnen. Ohne den Nachweis derselben 
kann heutzutage keine Malariadiagnose mehr als sicher gelten. Viel- 
leicht sind auch viele jener Angaben uber die Verbreitung der Malaria, 
welche sich scheinbar nicht gut mit der Ubertragung durch Anopheles 
vereinen lassen, auf Verwechslung mit anderen Krankheiten zuriickzu- 
fuhren. Erfahrene Tropenarzte behaupten, dass die Malaria in vielen 
Fallen mit Typhus verwechselt werde etc. 

Weitere Details, welche fiir die Diagnose wertvoll sind, finden 
sich in dem technischen Anhang zu diesem Kapitel pag. 159. 

Vielleicht fiihrt uns die Erforschung der biologischen Verhaltnisse 
der Malariaparasiten auch einmal auf eine neue Methode zur Heilung 




Fig. 113. 

Schematische Umrisse^ am die 
charakteristische Stellung von 
A. Culex und B. Anopheles an 
einer senkrechten Wand za zeigen. 
(Nach Eisell.) 
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del Krankheit: es miisste sich dies erreichen lassen, indem man die 
Entstehung der Geschlechtsformen kiinstlich herbeifuhrte oder indem 
man — zur Verhiitung der Recidive — die schon entstandenen zur 
Reifung imBlut brachte, wo sie dann untergehen miissten. 



A n h a n g. 
L Formen mit unvoUstflndis bekanntem Entwickelungscyklus. 

a) Formeny von denen nur die Schizogronle bekannt ist (Oymnospo- 

ridiida Labb^). 

Gattung: liBTerania Grassi nnd Feletti em. Labbe. 

Laverania ranarum (Kruse) em. Labbe. 

Haemogregarina ranarum Kruse (p. part.) in: Arch. path. Anat. v. 120. 1890. p. 541. 
Labb^ in: Tierreich. 5. Lief. Sporozoa. p. 83. 

Die Sporozoiten dringen amoeboid beweglich in die roten Blut- 
korper und wachsen zu entweder lappigen oder handschuhfingerformigen 
Gebilden heran. Das Plasma enthalt neben dem blaschenformigen Kern 
kein Pigment, wohl aber eine Anzahl von Kornchen oder Tropfchen 
einer stark lichtbrechenden Substanz von griinlicher oder goldgelber 
P'arbe. Dieselben messen 1 — 1,5/* im Durchmesser, farben sich schwach 
in Eosin und Safranin und scheinen aus 01 oder einer fluchtigen Sub- 
stanz zu bestehen. Sie scheinen Assimilationsprodukte zu sein. Die 
jungen Sprosslinge selbst sind 3—4 /* gross und wachsen rasch heran. 
'Bei der ungeschlechtlichen Vermehrung zerfallen sie in 5 — 12 Keime, 
welche in Rosetten- oder Facherform augeordnet sind, und einen Rest- 
korper. Die Keime infizieren neue Blutkorperchen. 

Der Schmarotzer kommt imBlut vonFroschen (Rana esculentaL.) 
vor und zwar als ziemlich harmloser Gast; denn die Blutzellen werden 
durch seine Anwesenheit kaum geschadigt. Der Parasit bleibt stets viel 
kleiner als die Blutzelle, deformiert dieselbe nicht und bringt sie auch 
nicht zum Platzen. £r liegt neben dem Kern der Blutzelle, ohne ihn 
von seinem normalen Platze zu verdrangen. 

Laverania ranarum wurde in Frankreich, Italien, Dentschland ge- 
funden. 

Diese Form gehort moglicherweise als Schizogonie zu Lankesterella 
als Sporogonie. 

b) Formen, von denen nur die Sporog^onie bekannt ist (Haemo- 

sporidiida Labbe). 

Gattung: Lankesterella Labbe. 

Lankesterella ranarum (Lank). 

Lankester in: Quarterly Joum. Micr. Sci. n. ser. v. 11 1871. p. 387. 
Drepanidium ranarum Lankester ibid. v. 22. 1882. p. 53. 
Depanidiam pn'nceps Labb^ in: Arch. Zool. Exp^r. s^r. 3. v. ^. 1894. p. 76. 
Lankesterella ranarum Labb^ in: Tierreich. 5. Lief. Sporozoa. 1899. p. 74. (Da- 
selbst auch Litteratur.) 

Will man die Formen, unter denen L. ranarum (und L. monilis 
Labbe) auftreten, als Stadien etwa zu Laverania ranarum beziehen, so 
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ist, ohne dass eine genaue Untersuchung vorliegt, die Deutung der ein- 
zelnen Bilder sehr schwierig. 

Es kommen „Makro- und Mikrosporozoiten" vor, also moglicher- 
weise als Gameten zu betrachtende Zustande, es kommen Formen vor, 
welche man als bewegliche Oocyste deuten konnte, doch waren alle diese 
Dentungen verfriiht. 

Soweit sie bis jetzt bekannt ist, soil die Entwickelung folgender- 
massen verlaufen. 

Die jungen Keime sind gregarinenartig, an beiden Enden zuge- 
spitzt. Die Entwickelung beginnt innerhalb einer Blutzelle, doch soil 
darauf ein freies Stadium im Blutplasma folgen. Die Keimbildung soli 
in Blutzellen (oder anderen Zellen), stets intracellular erfolgen, und dabei 
der auf 10 — 15 /* Lange herangewachsene Parasit entweder in zahl- 
reiche kleine oder wenige grosse Nachkommen zerfallen. 

Im ersteren Falle messen die Keime 3 — 5 /u, sie werden im Mai 
und Juni und zwar nur in den roten Blutkorperchen gebildet in der 
Zahl bis zu 50. Im letzteren Fall sind es bloss 5 — 15 Keime von 
5 — 8 /u Grosse, welche sonst in den Zellen der blutbereitenden Organe 
gebildet werden. 

Der Parasit kommt inFroschen (R. esculentaL.) und zwar in 
den roten und weissen Blutkorperchen, in den Zellen der Milz, der Leber 
und des Knochenmarks, ja selbst in den Zellkemen dieser Zellen vor. 
Trotzdem scheint die Wirkung auf den Wirt keine sehr erhebliche zu sein. 

Die Art und Weise der tlbertragung ist noch ganz unbekannt. 

Jedenfalls gelingt die Infektion durch Transfusion von infiziertem 
Blut, wie experimentell erwiesen wurde. Vielleicht weist auch die That- 
sache, dass Lankesterella vereinzelt auch im Darm von Froschen ge- 
funden wurde, auf den Weg der Verbreitung bin. Doch sind alle Einzel- 
heiten noch unklar, da die Cystenhiillen, welche bei der Vermehrung 
das Tier umgeben, kaum einen geniigenden Schutz gegen Austrocknung 
gewahren konnten. 

L. ranarum ist in Europa weit verbreitet. Eine siidliche Form 
(Italien) soil L. monilis sein. Auch aus Yogeln ist eine Lankesterella 
beschrieben worden. Verwandte Gattungen sind: Caryolysus Labbe 
und Haemogregarina Danilewsky; doch will ich auf dieselben 
nicht eingehen, da es vorlaufig nicht moglich ist, die einzelnen Stadien 
richtig zu deuten. Das wichtigste findet man uber sie in: Wasie- 
lewski, Sporozoenkunde S. 37 ff. und die Litteratur bei Labbe, in: 
Tierreich 5. Lief. Sporozoa Si 75flF. 



IL Blutparasiten, deren Verwandtschaft mit den Haemosporidien 

nicht erwiesen ist 

Gattung: Piroplasma Patton. 
Piroplasma bigeminum (Th. Smith und Kilborne). 

Pyrosoma bigeininum 'Smith und Kilborne in: Ball. Dep. Agric. An. Industr. nr. 

1. p. 67. 1893. 
Piroplasma bigemiDam in: Labb^: TieiTeich. 5. Lief. 1899. Sporozoa. p. 124. 
Ligni^res, J., La Tristeza ou Malaria bovine dans la republique argentine aus: 

Laboratoire de i'association des ^leveurs argentins (Palermo) Buenos Aires. 

Peuser 1900. In den beiden letzteren Litteratur. 



Sporozoa. 



151 



Das Piroplasma findet sich in den roten Blutkorperchen raeist in 
Gestalt bimformiger Gebilde, welche sehr haufig zu zweien angeordnet 
sind; es sind dies die Merkmale, denen der Parasit seinen Namen 
verdankt. 

Die bisher angestellten Untersuchungen geben uns noch kein Bild 
von der Entwickelung des Panisiten, die Konibination der einzelnen 
Stadien ist eine ganz willkiirliche und infolgedessen ist die syste- 
matische Stellung des Parasiten noch nicht zu bestimmen. Die Deu- 
tungen^ welche ich im folgenden anfiihren werde, gehen von der An- 
nahme aus, dass es sich thatsachlich um ein Haemosporid handele: 
dabei ist stets im Auge zu behalten, dass dies nur eine Annahme ist, 
und dass die scheinbar logische Kombination der Stadien eine triigerische 
sein kann. 
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Fig. 114. 

YerscbiedeDO Stadien yon Piroplasma bigeminum in roten BlutkOrpercben des Rindes. 

A Janges Individuum mit einem Kern. 6 Bildung der Zwillingsform. C — E Scbizo- 
gonie. F — E Entstebang der grossen bimfOrmigen Kdrper (Gametocyten?). 

Smith undKilborne sowie Lignieres haben Stadien des Para- 
siten beschrieben und abgebildet, und Ansichten iiber die Entwickelung 
ausgesprochen, welche zwar in vielen Punkten iibereinstimmen, in anderen 
jedoch ziemlich von einander abweichen. 

Nach Smith und Kil borne tritt der Parasit zuerst in Form 
kleiner (Durchmesser bis 0,5 fi) Korperchen auf, welche sich aus den 
hypothetischen Sporozoiten entwickelt haben. Sie sind sehr friih bisquit- 
formig (Fig. I, 14 B), und teilen sich wahrend des Heranwachsens, aber 
in unvollstandiger Weise. Denn man sieht die erwachsenen spindel- 
oder bimformigen Stadien oft noch zusammenhangen (Fig. 115 A). Bei 
der milden Form der Krankheit sollen die Parasiten meist auf dem 
jiingeren Stadium stehen bleiben. Die erwachsenen birnformigen Stadien 
geraten durch den Zerfall des roten Blutkorperchens ins Blutplasma 
und sie dienen vielleicht zur multiplikativen Fortpflanzung durch Teilung 
in zahlreiche Sprosslinge, wenn nicht eine andere Form der Vermehrung 
im Blutplasma vorkommen sollte. Lignieres, ein wie es scheint, sehr 
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exakter Beobachter, hat zu diesem Bekannten eine Anzahl von Erfah- 
rungen hinzugefiigt, welche jedoch nach meiner Ansicht von ihm nicht 
richtig gedeutet worden sind. Ich werde im nachfolgenden versuchen, 
einige eigene Beobachtungen mit denjenigen der genannten Forscher za 
einem einbeitlichen Bild der Entwickelung des Piroplasma bigeminum 
im Rind zu kombinieren. 

Ich fand in einem Praparat von Milzblut eines texasfieberkranken 
Rindes runde Korperchen mit einem kernartigen, stark farbbaren 
Gebilde im Innern (Fig. 114 A), dann jene schon von Smith und Kil- 
borne beschriebenen Bisquitformen sehr zahlreich. Ebenso wie Nicolle 
und Laveran^) fand ich in jeder Halfte derselben je einen Kern. Nach 
den genannten Autoren ist der Kern der spharischen Form dnrch direkte 
Teilung in zwei Tochterkeme zerfallen {Fig. 114B). 

Die Teilung der beiden Halften des Parasiten wird aber keine voll- 
standige, sondern sie bleiben in der Regel mehr oder weniger mit ein- 
ander verbunden (Fig. 114C, D, F, G); wir haben also einen ganz ahn- 
lichen Vorgang vor uns, wie bei Halteridium (s. S. 128). 

Nun habe ich weiter wiederholt Stadien aufgefunden, bei denen die 
kernartige Bildung im Innern jeder der beiden Teilhalften in mehrere 
solche zerfallen war, meist in drei, vier oder mehr (Fig. 114 C und D). 
Dann findet man aucb Stadien, bei denen um jeden ^^Kern^ sich ein 
selbstandiges Korperchen gebildet hat (Fig. 114 E und F). Vergleichen 
wir diese Stadien mit denjenigen der vorher geschilderten Haemo- 
sporidien, so iiberzeugen wir uns, dass sie den Stadien der Schizogonie 
entsprechen. 

Wir miissen also annehmen, dass diese Stadien bisher immer iiber- 
sehen worden sind, wahrscheinlich, weil sie sehr rasch ablaufen. Dies 
wiirde auch sehr mit dem Bilde der von dem Parasiten erzeugten Krank- 
heit iibereinstimmen. 

Vielleicht sind die von Babes u. a. (s. Lab be, Tierreich s. Lief. 
Sporozoen p. 125) beschriebenen Formen, welche unter dem Namen 
Babesia bekannt sind, identisch mit solchen Jugendformen, resp. Formen 
der Schizogonie von Piroplasma. 

In dieser Auffassung bestarken mich die Befunde von Bo no me 
bei der sog. Ikterohaematurie der Schafe in Italien. Dieser fand in 
den roten Blutkorpern Gebilde von 1 — 3 /u Durchmesser mit einem und 
mehreren Kernen, Figuren, welche sich als multiple Kemvermehrung 
deuten lassen, und schliesslich besonders in Pulpazellen der Milz je fiinf 
Teilkorperchen um ein centrales gruppiert. Diese Bilder deuten offenbar 
sehr klar auf Vermehrung durch Schizogonie hin und sind den von mir 
gesehenen sehr ahnlich. 

Bonome hatte den Parasiten als Amoebosporidium polyphagum 
beschrieben (Arch. path. Anat. v. 139, 1895, p. 1—16). 

Weiter miissten wir daraus folgern, dass die grossen birn- 
formigen Stadien, welche bisher meist beobachtet worden sind, mit 
der multiplikativen Fortpflanzung nichts zu thun haben, sondern dass 
es die Ganietocyten sind. 

Und damit stimmen verschiedene Beobachtungen von Ligniferes, 
welche allerdings dieser Forscher ganz anders auslegt, vollkommen iiberein. 

Erst ens hat er namlich beobachtet, dass sich die bimformigen 
Korper auf dem Objekttrager oder wenn man sie eine zeitlang in ver- 



1) Compt. rend. Soc. Biol. 1899. 
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diinntem oder aucb nicht weiter bebandeltem Blut aufhebt, alle in 
Sph&ren nniwandeln. (Fig. 115 A — D.) 

Zweitens bat er beobacbtet, dass bei sehr vielen dieser Spbaren 
sicb im Innern bald eine stark farbbare Kagel erkennen lasst, welche 
allmahlicb an den Rand der Sphere tritt tind schliesslich aus derselben 

A. B. C. D. 
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Fig 115. 

PiroplaBtnA bigeo iniiin. 

Umwandlniig der birofDrnigeD EOrmr in Sphaeren. (Heraureifeii der Gametocyten?) 

(Nach LigDi^res. 

bervortritt. Da er dies Phanomen sowobl auf dem Objekttrager als 

auch in langere Zeit im Brutofen gehaltenem defibriniertein Blut kon- 

statieren konnte, so bait er es fur eine Sporulation! Er glanbt eine 

kanstlicbe Kultur des Piroplasma 

erzielt zu haben. Nach meiner 

Ansicht handelt es sicb urn die 

AuBStossungdes Karyosomas, 

bei der Kultur im defibrinierten 

Blut, wBlche wochenlang fortge- 

setzt wurde, handelt es sicb z\\- 

dem jedenfalls urn Degenerations- 

produkte. 

Drittens bat Lignieres 
um Blutkorperchen, welche mit 
birn form i gen Paras i ten behaftet 
waren, geisselfcirraige Gebilde 
entstehen und sich bewegen ge- 
sehen (Fig. ^16), welche er als 
gar nicht zu dera Entwickelungs- 
cjkluB des Piroplasma gehorig, 
sonderu als Degenerationsprodukte 
des roten Blutkorperchens be- 
trachtet. Dies ist jedenfalls un- 
richtig; denn wie sollte es sich 

erkl&ren lassen, dass an eioem p. .jg 

degenerierenden Blutkorperchen Blatkbrperch^n desRinda mit birpfOrraigm 
Geisseln entstehen, sich selbst- KOrpBn. von Piroplaama bigeDinum. am- 
standig bewegen, loslosen und da- geben von „Geisseln" (MikrogametoD?). 
vonschwimmen y (Nach Lignieres.) 

Nach meiner Ansicht ver- 
halt es sich alyo gerade wie bei den iibrigen Haeraosporidien. Die bim- 
formigen Korper entsprechen den ^Halbraonden" der Malariaparusiten ; 
nur sind sie bei Piroplasma meist paarweise verbunden, abnlich wie bei 
Halteridium. t^ie verwandeln sich in Spharen und sind in Mikro- und 
Makrogametocyten gesondert, welche in der Kegel wohl im Darm der 
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die Uebertragung vermittelnden Zecke reifen, wo auch die Befruchtung 
vor sich gehen mag. Vielleicbt sind die bimformigen Stadien mit einer 
Geissel. welche Lignieres beschreibt, in irgend eine Beziehung zur 
Befrucbtung zu bringen. 

Die Entwickelung in der Zecke (Boophilus bovis s. unten) ist noch 
unbekannt, und muss ihre Besonderbeiten haben, da die infizierte Zecke 
nicbt selbst die Krankheit weiter iibertragt, sondern erst ihre Nach- 
kommenschaft (s. unten). 

Piroplasma bigeminum ist weit verbreitet; es ist im Rumanien 
entdeckt worden, dann in den Vereinigten Staaten von Nordamerika, in 
Argentinien, Chile, Uruguay, in Finnland, Pomraem, Portugal, Italien, 
Sardinien, der Turkei, in Transvaal, Siidafrika, Deutsch-Ostafrika und 
in Australien aufgefunden worden. 

Der Parasit kommt in dem Blut von Rindern vor; neuerdings 
wurde er auch beiHirschen nachgewiesen, eine Beobachtung, von deren 
Richtigkeit ich mich selbst iiberzeugen konnte. 

Piroplasma bigeminum ist der Erreger einer der interessantesten 
Tierkrankheiten, der 

Haemoglobinurie des Rindes. 

(Texasfieber, Sonthern Cattle fever, Tristeza, Tick fever, Redwater, Rindermalaria etc.) 

Diese Krankheit war seit Jahrzehnten durch ihre Epidemiologie 
ganz ratselhaft, bis man den Erreger und die Ubertragungsweise er- 
kannt hatte. 

In den Vereinigten Staaten von Nordamerika, wo die Krankheit 
in den achtziger Jahren besonders verheerend auftrat, hatte man be- 
obachtet, dass das Vieh aus den Siidstaaten den Trager der Krankheit 
darstellte, ohne dabei selbst in auffalliger Weise krank zu sein. Man 
unterschied daher in den Siidstaaten (Siid-Karolina, Texas etc.) ein per- 
manent iniiziertes Gebiet, von dem aus das „Texastieber" nach Norden 
immer wieder verschleppt wurde, ohne jedoch im Norden dauemd Fuss 
zu fassen. In dieses infizierte Gebiet konnte nordlichen Staaten ent- 
stammendes erwachsenes Vieh nicht ohne die grosste Gefahr fiir den 
Bestand der Herden eingefiihrt werden. Geschah dies trotzdem, so 
starben fast alle erwachsenen Tiere ab. 

Dieselbe Erfahrung macht man auch in Siidamerika (Argentinien 
und Uruguay), wo z. B. Lignieres feststellen konnte, dass bei der 
Wanderung aquatorwarts von einer einzigen Herde von 10(30 erwachsenen 
Rindern 630 Stiick starben, wahrend von den 450 Kalbem der gleichen 
Herde nur 10 eingingen. 

Die Erscheinungen, unter welehen die Verschleppung der Krank- 
heit nach dem Norden der Vereinigten Staaten erfolgt, sind ebenfalls 
hochst merkwiirdig. Siidliches Vieh verschleppte die Krankheit nur in 
der warmen Jahreszeit, im tiefen Winter jedoch war es harmlos. 

Die Infektion erfolgt aber nicht direkt von Tier zu Tier, sondern 
die Weiden, iiber welche das siidliche Vieh getrieben wurde, werden zu 
den Tragem der Infektion. Dabei werden die sudlichen Rinder, wenn 
die Wanderung lange dauert, oder der Aufenthalt im Norden eine zeit- 
lang fortgesetzt ist, selbst wieder harmlos. 

Kamen nordliche Rinder auf eine Weide, welche durch voriiber- 
gehenden Aufenthalt von siidlichen Rindern infiziert war, so wurden sie 



SporoEOB. !»> 

von der Krankheit ergrififen, aber erst nach Verlauf von mindestens 
30 T^en. Auch wurde von den Ziichtem behauptet, daes die kranken 
nordlichen Kinder nicht imstande Beien, die Krankheit wetter zq ver- 
breiten. 

Alle diese merkwurdigen Verhaltnisse werden die Cbertragnngs- 
weise von Piroplasma bigemiBcum bediugt. 

Die Cbertragung erfolgt namlich durcb die Vermittelung einer 
Zecke (Boophilus bovis Riley) (Fig. 117). Dabei ist die auffallende 
Thatsaclie bervorzuheben, dass die Infektion eines neuen Opfers nicht 
etwa durch die Zecke selbst, welcfae das keioihaltige Blut gesaugt hat, 
erfolgt, sondem erst durch deren Nachkommenschaft. 

Die Zecke ist der einzige 
t'bertrager der Krankheit ; da nun 
eine Zecke ihre Wachstumszeit 
auf nur einem Rind zubringt 
und nicht imstande ist, ein anderes 
Rind aufzusuchen und sich auf 
demselben festzuselzen , so muss 
die Ubertra^ung auf einem kom- 
plizierteren Weg vor sich gehen, 
a!s es etwa bei der Tse-tse- 
lliege und der Cbertragung des 
Trypanosoma brucei der Fall zu 
sein scheint. Man konnte sich 

zwar denken , dass die vollge- _ "^- "'■ 

sogenen abfallenden Zecken das Boophilus bovis Riley. 

Piroplasma in irgend einem en- Binder^ecke, Ubertrflgerm dea TexMfiebera. 
cystierten Zustand auf der Weide Hamang, (Nach Smith nod Kilborno.) 
verbreiteten, und dass die Dauer- 

znst^nde spater mit dem Futter von den Rindem aufgenommen wiirden, 
daes also die Infektion durch den Darm vor sich ginge. Dies trifft aber 
nicht zu. 

Die £:tperimeute haben vielmehr ergeben, dass die abgefallenen 
vollgesogenen Zecken am Boden der Weiden ihre Eier ablegen, dass 
aus diesen junge Zecken hervoi^ehen, welche neiie Hinder aufsuchen 
und dass diese, nachdem sie sich an den Rindem festgesogen baben, 
bei denselben die Krankheit hervornifen, indem alsbald im Blut Piro- 
plasma bigeminum auftritt und sich ungeheuer vermehrt. 

Die Perioden der Krankheit, Ansteckungsfrist 11. s. w. stimmen in 
Tollendetster Weise mit den Perioden in der Lebensgeschichte der Zecke 
iiberein. 

Eine Zecke kriecht nach 20 — 45 Tagen (bei hoherer Temperatur 
schneller, bei tiel'erer langsamer) aus dem Ei aus. Sie kann sodann 
Wochen bis Monate hungerad existieren bis sie ein Rind findet, welches 
sie sofort befallt- Im gtinstigsten Fall, der ja auf den Weiden grosser 
Viehherden sehr haufig sich realisiert, finden die Zecken sol'ort ein neues 
Opfer, entwickeln sich da in 14 Tagen zur Geschlechtsreife, in weiteren 
acht Tagen saugen sie sich zum Abfallen voU, worauf die befrucbteten 
Weibchen eine neue Generation erzeugen. Die normale Dauer einer Gene- 
ration erstreckt sich also auf 41 — 68 Tage. 

Es wurden auch einzelne Falle festgestellt, in denen das Ei der 
Zecke in kalterem Klima unentwickelt zu iiberwintern scheint, um dann 
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im nachsten Friihjahr die Infektion weiter zu verbreiten. Im warmen 
Klima findet man jedoch die Rinder das ganze Jahr hindurch mit 
Boophilus bovis behaftet. 

In welcher Form der Parasit die Zeit der Entwickelung der Zecke 
durchmacht, ist noch ganz unbekannt. Jedenfalls ist aber schon das 
Ei, au8 welchem die junge Zecke hervorgeht, infiziert. Solche Falle, wo 
die Infektion schon vom Ei an dem Individuum anhaftet, kennen wir 
ja mehr; bei den Myxosporidien werden wir solche kennen lemen. 

Ob allerdings das Piroplasma auch in der Zecke parasitiert, wie 
die Malariaparasiten in den Schnaken, und ob es in ihr besondere Ent- 
wickelungszustande durchmacht, ist noch vollkommen im Dunkeln. 

Die Krankheit, welche durch die tfbertragung des Piroplasma 
hervorgerufen wird, ist sehr charakteristisch. Sie tritt in zwei Formen, 
einer milden und einer schweren auf. 

Die milde Form befallt meist nur die Kalber, selten die er- 
wachsenen Rinder. Die schwere Form richtet unter den letzteren schreck- 
liche Verheerungen an. Die befallenen Rinder sind sehr niederge- 
schlagen, still und starr, oft auch von delirienartigen Anfallen heim- 
gesucht. Meist stehen sie aber ruhig mit dem Kopf nahe am Boden. 
Das Fieber erreicht 40 — 4P. Weitere Symptome sind Diarrhoen und vor 
allem Bluthamen; letztere Erscheinung ist fast in alien Fallen zu kon- 
statieren, daher auch in vielen Gegenden die Benennung der Krankheit. 

In den schweren Fallen tritt der Tod meist schon 48 Stunden 
nach dem Auftreten der Symptome ein. Doch kann die Frist sich auf 
3, 4, 8 — 14 Tage verlangern. 

Das ungeheuer massenhafte Auftreten des Parasiten im Blut fiihrt 
zur Zerstorung des grossten Teil der roten Blutkorperchen des be- 
fallenen Tiers. 

Die normale Blutkorperchenzahl bei einem Rind betragt pro mm* 
8 — 9 Millionen; sie sinkt am ersten Tage um 1 — 2 Millionen, am 
zweiten Tage um 4 — 5 Millionen! Bei der milden Form fallt sie bis 
auf vier Millionen, bei der schweren kann sie auf 31000 sinken! 

Einen besonders schweren Fall teilt Lignieres mit, wo vor dem 
Auftreten der Symptome vorhanden waren 

pro mm* 8 200 000 Blutkorperchen 

am ersten Tage 1 800 000 ;, 

am zweiten Tage .... 31 000 ;, 

Im Blut findet man massenhaft die Blutkorperchen, welche ihren 
Farbstoff verloren haben. Infolgedessen ist das Blutserum tief rot ge- 
tarbt: eine Vorstufe der Haemoglobinurie. Zur letzteren ist vor alien 
Dingen der plot zliche Zerfall so zahlreicher Blutkorper Vorbedingung. 

Das Blut ist iibrigens durch auffallend toxische Eigenschaften aus- 
gezeichnet; die Injektion geringer Quantitaten totet in wenigentSekunden 
bis Minuten kleine Versuchstiere. 

Spontane Heilung tritt bei der schweren Form sehr selten ein. 
Es konnen sich iibrigens Tiere noch erholen, deren Blutkorperchenzahl 
pro mm* auf 300 000 gesunken ist. Dabei steigt die Zahl in wenigen 
Tagen auf drei Millionen, aber erst nach Monaten auf sieben Millionen. 
Die Tiere sind denn auch auffallend anaemisch. 

Es kann bei den Verwiistungen, welche der Parasit im Blut an- 
richtet, nicht verwundern, dass die Sterblichkeit eine sehr grosse ist. 
Das gilt aber nur fiir die erwachsenen Rinder: von diesen geht der 
grosste Teil einer befallenen Herde zu Grunde. 
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Lignieies fiihrt einen typischen Fall an, wo von einer Herde 
Kinder, welche in Argentinien nordwarts in das infizierte Gebiet ge- 
trieben wiirde, von 1000 erwachsenen 630 zu Grunde gingen, w&hrend 
von den 450 Kalbern nur zehn starben. 

In den infizierten Gegenden ist denn auch die Rindermalaria eine 
^Kinderkrankheit^ ; die Kalber erkranken an der leichten Form, bei 
welcher man nur relativ wenig Parasiten im Blut findet. Es tritt keine 
Haemoglobinurie ein, und die Krankheit bleibt gewohnlich unbemerkt. 
Sie dauert etwa 14 Tage, worauf spontane Heilung eintritt, ohne dass 
jedoch die Parasiten ganzlich aus dem Blut zu verschwinden 
brauchen. 

Recidive sind hier, wie auch bei den von der schweren Form ge- 
nesenen erwachsenen Rindem, nicht selten, aber sie treten in sehr 
milder Form auf, woraus man auf einen gewissen Grad von Immunisiening 
schliessen kann. 

Ob die Krankheit ausschliesslich durch Boophilus bovis iiber- 
tragen wird, ist nicht ganz sicher. In Finnland hat man auf den kranken 
Rindern nur Ixodes ricinus gefunden. 

Auf andere Tiere, als auf Rinder, die Krankheit zu iibertragen 
ist nicht gelungen. Zu den Versuchen wurden Ratten, Meerschweinchen^ 
Schafe und Tauben verwendet. 

Eine kiinstliche Immunitat oder Heilung mit Sicherheit zu erzielen, 
ist bis jetzt in grosserem Umfang nicht gelungen. Einmalige Erkrank- 
ung soil auch bei Erwachsenen nach neueren Forschungen eine weiter- 
gehende Immunisierung herbeifiihren, als Smith und Kil borne an- 
nehmen. Lignieres nimmt an, dass das Fortexistieren der Parasiten 
im Blut zu einer fortwahrenden Emeuerung der Immunitat fiihre. Jeden- 
falls ist das Vorhandensein von Piroplasma im Blut anscheinend ge- 
sunder Tiere die Ursache, welche die Rinder aus dauemd infizierten 
Gegenden zu gefahrlichen Verschleppern der Krankheit macht. 

Ganz neuerdings will Lignieres eine wirksame Immunisierungs- 
methode gefunden haben. 

Auch glauben verschiedene Amerikaner wirksame Immunisierungs- 
verfahren gefunden zu haben. 

Thatsachlich scheint eine Immunisierung zu gelingen, wenn man 
junge Tiere (unter 1 Jahr) kiinstlich infiziert d. h. ihnen Blut von 
scheinbar geheilten Tieren injiziert. Serum oder sterilisiertes Blut sind 
unvrirksara. 

Frisches Blut erzeugt jedoch eine milde Reaktion und darauf 
Immunitat gegen heftige Erkrankung. 



Piroplasma canis (Pi ana und G.-Yalerio). 

Pyrosoma bigeminum var. canis Plana und Galli-Valerio in: Moderno Zooiatro^ 
Labb^ in: Tierreich. 5. Lief. Sporozoa. 1899. p. 124. 
Marchoux, C. r. Soc. Biol. T. 52. 1900. Nr. 4. 
Leblanc ebenda Nr. 7. 

Eine sehr ahnliche Form aus dem Blut des Hundes. 
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Die Pferdesterbe 

(horse sickness) 

in Siidafrika soil nach Edington, Kuhn und Libbert ebenfalls durch 
ein Haemosporidium vemrsacht werden. Naheres ist bisher noch nicht 
bekannt geworden. 

Injektion von Blut der erkrankten Tiere iibertragt auch hier die 
Erkrankung, die Inkubution dauert 4—5 Tage; Pferde, die nachts im 
Stall gehalten warden, erkranken in der Regel nicht. Es erfolgt keine 
Ansteckung von Tier zu Tier. 

Geheilte Pferde sind immun geworden, salted, gesalzen, wie man 
sich in Siidafrika ausdriickt, und dort 6—10 mal hoher bewert^. 

Die Tiere sterben massenhaft unter Erstickungszustanden, Luft- 
hunger. 

£s ist vorlaufig nicht moglich, sich eine Ansicht iiber die Sache 
zu bilden, da alle ausfiihrlicheren Publikationen noch fehlen. Da aber 
die erwahnten Merkmale thatsachlich auf eine Biutprotozoeninfektion 
hinweisen, so ist die Krankheit an dieser Stelle erwahnt worden. 



Technik. 

1. Beobachtung des lebenden Objektes. 

Meist lassen sich die Haemosporidien ohne besondere Schwierig- 
keiten lebend betrachten, nur muss das zwischen Objekttrager und Deck- 
glaschen befindliche Blut durch einen Rand aus Wachs oder Paraffin 
vor dem Austrocknen geschutzt werden; auch ein Rand von Vaseline 
geniigt schon. 

Yerdiinnung des Blutes mit physiologischer Kochsalzlosung oder 
anderen Fliissigkeiten ist ofter angewendet worden, ist aber nicht sehr 
zu empfehlen. 

Um die Bewegungen der jungen ungeschlechtlichen Formen zu 
studieren, empfiehlt sich besonders die Beobachtung im hangenden 
Tropfen oder in feinen Kapillarrohrchen unter dem Deckglas. 

Die Reifung der Gameten und die Befruchtung kann man leicht 
auf dem Objekttrager beobachten. Zu diesem Behufe ist es notig, den 
SauerstoflFzutritt nicht zu verhindern und ausserdem fiir eine gering- . 
fugige Verdiinnung des Blutes zu sorgen; letzteres geschieht am ein- 
fachsten, indem man den Objekttrager, ehe man den Bluttropfen darauf 
bringt, leicht anhaucht. 

Die Stadien der Sporogonie untersucht man um besten in Korper- 
fliissigkeit, welche man durch Zerdriicken der betreflfenden Miicken ge- 
winnt, oder nach Zusatz von physiologischer Kochsalzlosung. 



2. Anfertigung von Praparaten. 

a) Schnellpraparat. 

Ein Praparat zur Diagnose lasst sich rasch anfertigen, indem man 
einen Bluttropfen auf Deckglas oder Objekttrager in recht diinner Lage 
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aasstreicht; man l&sst das Blut Infttrocken werden, zieht das Objekt 
durch eine Flamme und bringt es fiir karze Zeit in ein Gemisch von 
'/> Alkohol abs. und 'h Ather. Daim farbt man mit wasseriger Methylen- 
blaaldsung und kann das gut getrocknete Praparat entweder ohne 
Deckglas init Immersionsbl untersuchen, oder nachdem man es in Kanada- 
balsam gebracht hat. 



b) Dauerpraparat. 

Zam genaueren Studium hat man bisher meist eine der soeben 
beschriebenen ahnliche Konservierungsmethode, aber andere Farbnngs- 
methoden angegewandt. 

Jedenfalls konserviert das Trocknen und nachherige Harten in 
Alkohol odor Atheralkohol die Blutbestandteile ausgezeichnet, wahrend 
nnsere iiblicben Fixierfliissigkeiten die Blutkorperchen meist stark vakuoli- 

Zur Fiirbung empliehlt sich an erster Stelle die gerade fur Haemo- 
sporidien so bewiihrte Bomanowskische Farbung (s. S. 91). 

Auch wird ein Gemisch von Delafield'schen Haematoxylin, 
Saurefuchsin und Aurantia sehr empfohlen. 

Urn die Stadien der Sporo- 
gonie in den Schnaken zu unter- 
suchen, muss man den Darm der- 
selben herauspraparieren. Viel an- 
gewendet wurdeFixierungmitForma- 
lin (2''/a der Handelslosung in destil- 
iiertem Wasser) und nachherige Far- j.- jjg 

bung mit Pikrokarmin, welches man TOpMung des roton Blutkorperchens 
durch verdunntes Glycerin verdrangt. bei Infection mitPUsm odium vivax. 

Ein gates Praparat wird erzielt ('*"<'*' Maarer ) 

durch Fixierung in konzentrierter 

wasseriger Sublimatlosnng nnd durch Farbung mit Eisenhaematoxylin 
oder Haemalaun. Doch miissen solchc Praparate in Paraffin eingebettet 
und geschnitten werden, um die Details studieren zu konnen. 

Will man die Strukturen der ungeschlechtlichen Generation im 
menschlichen Blut mit den von anderen Protozoen bekannten direkt 
vergleichen konnen, so muss man die bei jenen angewandten Methoden 
auch hier verwerten. Man muss also Blut mit Sublimnt oder Osmium- 
sanre fixieren und entsprechend farben (vgl. S. 34 und 91). 



Rei der Farbung mit Romanowskischer Losung oder mit 
Haematoxylin lasst sich (nach Schiiffner und Maurer) ein wichtiges 
diagnostisches Merkmai leststeHen. Ausschliesslich beim Tertianapara- 
siten bei Plasmodium vivas, farben sich in dem infizierten Blutkorper- 
chen zahlreiche kleine Kiirperchen, was demselben ein getiipfeltes Aus- 
sehen verleiht (s. Fig. 118). Diese Differentialdiagnose ist besonders 
bei Mischinfektionen von grossem Wert. 
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II. Ordnung: 

Gregarinae. 



Wahrend noch vor wenigen Jahren die Greg ar in en unter den 
Sporozoen die bestbekannten waren, und der ganzen Klasse den Namen 
gaben, hat sich das Verhaltnis heutzutage fast umgekehrt: viele Punkte, 
welche sich in der Sporozoenkunde als besonders wichtig erwiesen haben, 
sind bei den Gregarinen noch zweifelhaf t oder ganz unbekannt. Andererseits 
haben sie auch den Ruf ihrer Gefiihrlichkeit verloren; wahrend man eine 
zeitlang von ^jGregarinosen" als Krankheitsformen sprechen zu diirfen 
glaubte, kennt man heute keine einzige Gregarine, welche als Krank- 
heitserreger bezeichnet werden kann. Infolgedessen werden wir.sie an 
dieser Stelle ziemlich kurz behandeln, da die Morphologic und Systematik 
an anderen Orten sehr gut zusammengestellt worden sind (Was ielewski, 
Lab be u. s. w.). 

Die erwachsenen Gregarinen haben z. T. eine sehr charakteristische 
Form. Wahrend die primitiveren Arten mehr oder weniger metabol 
sind, infolgedessen keine sehr konstante Korperform, und keine beson- 
deren DiflFerenzierungen der Korperteile aufweisen, zeigen die iibrigen 
Formen eine deutliche Dreiteilung des meist wenig beweglichen Korpers: 
man unterscheidet ein Anheftungsorgan am Vorderende des Korpers, den 
Epimeriten, welcher mit alien moglichen Anhangen, Zahnen, Wider- 
haken besetzt sein kann; der eigentliche Zelleib ist durch eine ektoplas- 
matische Briicke abermals in zwei Teile zerlegt, welche auch ausserlich 
durch eine Furche getrennt erscheinen. Der vordere, Protomerit 
genannt, ist gewohnhch kiirzer und breiter als der hintere, Deutomerit 
genannte, welcher regelmassig den Kern enthalt (Fig. 118 A). 

Die ektoplasmatische Scheidewand ist sehr dicht und trennt das 
Entoplasma beider Teile so vollkommen, dass keine Vermischung bei 
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den Bewegungen der Gregarine statttindet und dass ein Teil fiir Bich 
ausfliessen kann. wenn man durch Drnck das Ektoplasma spreogt. 

Das Ektoplasma zeigt oi't etnen komplizierten Bau, indem es 
aus 4 Scliichteu znsammengesetzt sein kann. Zu ausserst befindet sich 
eine Cuticula, eine widerstandsfiibige Abscheidung des Ektoplasmas, 
welche den ganzen Korper iiberziebt und ans welcher aucb die Hakchen, 
Ziibne und Faden am Epimerit besteben. Sie ist auf der OberSache mit 
Langsrippen bedeckt, welche vom Vorderende nach dem Hinterende ver- 
laufen. Zwiscfaen dt^n Rippen befinden sich Furchen, ans welcheo ein 
gallertiges Sekret hervordringt, welcbes bei der Bewegung der Tiers die 
unten zu scbildernde Rolie spielt. 

Diese Gallerte stammt aus der zweiten ekto- 
plasmatiscben Schicht, welche unter der Cuticula ge- e 

legen ist, der Gallertschicbt (hg. 1I9C undD 2). 

Auf die beiden genannten Sibicbten, welche 
nur Ausscheidungen darsteilen, folgt das eigentlicbe 
lebende Ektoplasma. Aus diesem besteht auch ^' 

bei den raelirkammerigen Formen die Zwischenwand 
zwischen Proto- und Deutomerit. 

Die vierte Schicht biidet schon den tJbergang 
zum Entoplasma : sie ist durch die Entwickelung von j> 

muskeitibrilJartigen Fasern ausgezeichnet, welche ring- 
formig urn den Korper laufen. DemgemSss kann man 
sie nur auf Langsschnitten erkennen, wo sie einen 
ungefahr kreisformigen Durchschnitt zeigen (Fig. 119 
D 7). Sie sind es jedent'alls, welche die ruckweisen 
Zusammenziehungen und Bewegungsvorgange am 
Korper der Oregarinen herbeifiibren. Fiit. 1I8A. 

Diese Bewegungen haben aber mit der Loko- Schema einer 
motion der Gregarinen nichts zu thun; die letztere Gregarine. 

wird vielraehr durch die Gallertabscheidung herbei- SKpimerit. /'Proto- 
gefuhrt. In den Furchen der Cuticula tritt niimlicb ni«nt. BDeutomerit. 
ein schleimiges Sekret hervor, welches nach hinten Ai. Schneider aua 
abfliesst und dabei allniahlich zu dunnen Faden er- WHsielewski.) 
staiTt, deren Gesamtheit entsprechend dem Querschnitt 
der Gregarine, einen hohlen Gallertstiel biidet. Da derselbe mit der 
Unterlage verkiebt und allmahlich immer langer wird, wahrend er gleich- 
zeitig erstarrt, schiebt er die Gregarine langsam vorwarts {Fig. 119 
A und B). 

Das Entoplasma ist in der Kegel sebr dicht, mit grossen Granu- 
lationen erfiillt, von denen die Mehrzabl aus Paraglykogen , einer dem 
Glykogen nahestehenden Substanz, besteht. 

Die Gregarinen sind oft weisslich, gran, gelblich oder braunlich 
gefarbt. 

Vakuolen konimen selten vor, nie erreicben sie eine erhebtiche 
Grosse. Kontraktile Vakuolen kommen gar nicht vor. 

Der Kem, stets in der Einzahl vorhanden, ist gross, blascben- 
fiirmig, kagelig und enthalt meist einen grossen ebenfalls kugeligen Nucleolus 
(Karyosom?) 

Die GriisBe der Gregarinen ist je nach den Arten sehr verschieden, 
man kennt solche von nur 10 ft und solche von bis zu 16 mm Durchmesser. 

Sehr h&utig sind bei den Gregarinen Verklebungen der Individuen 
zu mehreren, oft zu langen Ketten, wobei je ein Individuiim mit dem 

Doflein, Pntoioen lis KrsnklieilserreBec. 11 
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Vorderende am Hinterende des vorderen hangt {Fig. 120). Die Ver- 
klebungen baben gar nichtB mit Konjugation oder Vermehrang zu thun, 
sie siod wobl nor darch die Gallertausscbeidmig bediogt. 

In einem etwas engeren Zusammenhang mit der Konjugation stehen 
die Verklebongen gewisser Monocystideen, denn sie {tihren spater zur ge- 
meinsamen Encystienmg nnd damit zu Kopniation. 

Die Vermehrang imd 
£ die geschlechtlichen Vor- 

A  iJe ' - gauge bei den GregariDen 

enthalten noch viel un- 
bekannte und zum Teil 
auch strittige Vorgange. 
DieKonjugation ist 
jedenfalls eineVereinigung 

gieichgearteter Indivi- 
duen, wir konnen von 
einer isogamen Be- 
fruchtung sprechen. 

Ob ausser der ge - 
schlechtlicben Fort- 
pflanzung, welcheeinerein 
propagative Fortpflan- 
zung ist, eine nnge- 
scblechtliche, multi- 
plikative Fortpflanzung 
wie bei den Cocci dio- 
morphen vorkommt , ist 
ftir die Mebrzahl der 
Formen nocb nicbt mit 
Sicberbeit erwiesen. Ver- 
schiedene Korecher giau- 
beneineeinfacheodermul- 
tiple Teilung der atis der 
geschlechtlichen Fort- 
pflanzung bervorgegange- 
nen Individaen gesehen zu 
haben. Generations- 
wechsel scheint aber 
bei den Gregarinen 
nicbt die Kegel zu 
sein, sondem nur bei 
einzelnen Arten vorzu- 
kommen. 
der Gregarinen zasammen, 



Cleps: 



Fig, llfl. 



nd. 



A In Benegung begriffeneB Tier, welches in fein zer- 

risbener Tasche eine Gallertspur hinterlSsat 

B Hioterende desseiben. 1 Cuticalnrippen. 2 Furchaa. 

a Austretende Gallertfdden. 

C Stuck eines Quer-, D eines LftngascbDittes. 

1 CnticuU mit Rippen. 2 Gallertscbicbt, durch die 

Purchen nach auasen offen. J EktoplasmB. -j Endo- 

plasma 1 Fortsetzung dea EktoplHama als Scheiile- 

waad zwiechen Proto- und Deutomerit. 7 Muakel- 

fibriUsn. (Aita Lang nacb Sche wiakoff.) 



Stellen wir danach den Entwickelungsk 
so verliiuft derselbe folgendermassen : 

Ein Sporozoit'}, welcber im Darra des Wirts aus seiner Spore 
frei wird, dringt in eineNDarmepithelKelle, rundet sich daselbst ab und 
beginnt zu wachsen (Fig.^Sl, 1—3). Hat er eine gewisse Grosse er- 
reicht, so fallt er nicbt etwa sogleich aus der Zelle heraus, wie die 
Coccidien, sondern wachst raJt seinem Hinterende aus derselben hervor. 



') Wir verweaden dieselben Ausdrllcke, wie bei den CoccidiomorpbeE 
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ins Darmlumen hinein (Fig. 120, 4 — 5). Dabei bildet sich allmahlich 
seine Korperform aus; diejenigen Gregarinen, welche einen Epimeriten 
besitzen, bleiben mit diesem in der Darmepithelzelle stecken. 

Viele Arten aber findet man nach einiger Zeit 
frei im Darm des Wirtes, wo sie eventuell miteinander 
verkleben, wie schon oben erwahnt wurde, und zu ihrer 
vollen Grosse heranwachsen (Fig. 121, 6). 

Nach einer gewissen Zeit tritt Encystiening ein, 
wobei sowohl ein einzelnes Individuum sich abninden 
und mit einer Hiille umgeben kann, als aach zwei oder 
selten mehr Indiyiduen zu dem gleichen Zweck zu- 
sammentreten konnen (Fig. 121, 7 und 8). Die Cyste 
seibst ist meist noch in einer dicken Gallerthiiile ein- 
geschlossen (Fig. 122). 

Es ist fiir bestimmte Arten angegeben worden, 
dass die beiden miteinander encystierten Gregarinen 
ihre Kemsubstanz reduzieren und darauf durch Ver- 
einigung ihrer Kerne kopulieren. Doch haben neuere 
Forschungen diesen Vorgang wieder fraglich gemacht 
(Fig. 121, 9). 

Jedenfalls sieht man oft, ohne dass die Grenze der 
beiden gemeinsam encystierten Gregarinen sich ver- 
wischt hatte, eine intensive Kernvermehrung eintreten 
(Fig. 121, 10). 

Die Kerne sanimeln sich allmahlich an der Peri- 
pherie an, indem sich gleichzeitig Plasmaportionen um 
sie abgrenzen (Fig. 121, 11,) Ein grosser Teil des Kor- 
pers bleibt als Restkorper in der Mitte zuriick. Jede 
der abgegrenzten Plasmaportionen rundet sich dann zu 
einem einkernigenSporob lastenab(Fig. 121, 12), Bei 
einer Gattung ist hier ein Konjugationsvorgang kon- 
statiert worden, indem je zwei ^Sporoblasten" als Iso- 
gameten miteinander verschmolzen (Fig. 121, 13). Die 
Gameten stammen wahrscheinlich von je einer der ge- 
meinsam encystierten Gregarinen. Es ist moglich, dass 
diese Erscheinung eine weitere Verbreitung besitzt. 

Jeder Sporoblast wandelt sich in eine spindelformige Spore 
(friiher Pseudonavicelle genannt) um (Fig. 121, 14); der Kern teilt sich 
mehrmals und um die entstehenden (gewohnlich 8) Kerne sondert sich 
je ein Sporozoit ab. Dieselben sind lang spindelformig (friiher sog. 
sichelformige Keime) und in einem dichten Biindel um einen Restkorper 
vereinigt (Fig. 121, 15). 

Die in der urspriinglichen Cyste um den Restkorper regellos oder 
in bestiramter Anordnung (Fig. 123) vereinigten Sporen konnen nun 
aus dem Darm desWirts entleert werden; sie verlassen ihre Cyste ent- 
weder indem Quellung des Restkorpers diese sprengt, oder indem sie 
durch einen besonderen Mechanismus entleert werden; diese Vorrich- 
tungen bestehen inSporodukten, welche als Rohren in das Innere der 
Cyste hineinreichen und sich bei Einwirkung von Feuchtigkeit handschuh- 
fingerartig umkrempeln, indem sie nach aussen die Gallerthiiile der 
Cyste durcbbohren (Fig. 130, p. 170). 

Die Sporen sind gegen Austrocknung durch ihre Schale selir 
gut geschiitzt; sie miissen, um Weiterentwickelung zu ermoglichen, 

11* 



Fig. 120. 

Eirmocystis 
polymorpha. 

Verklebung. 

(Aus Wasie- 

lewski nach 

Ldger.) 
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in den Darm dea spezifiechen Wirtes gelangen, wo aie platzen (Fig. 121, ItJ) 
nnd die Sporozoiten entlassen, welche wieder in Darmepithelzellen 
einwandern unA dort den Entwickelungskreis von neuem beginnen. 

Ganz selten fehlt die Sporenbildung; die urspriingliche C'yste 
entbiilt dann zablreiche freie Sporozoite. 






7 ^■..■•' 



Fig. 121. 
Schema dee EntwickeluDgskreisea einer Greg&rine. 
7 freier Sporosoit, 2 derselbe in eine Zelte eindringend, 3 derselb« eingedruDgen nnd 
abgerundet, 4 junge Gregarine aus der inflzierten Z^lle hervorwacbeend, 5 Ansbil- 
dung der KOrperteile, S froi gewordene ervrarhsone Giegarine, 7 Vorbereitnng mr 
Kopulation, S Encystierung, Kopulation fUr ein^elne Arten angtgeben, li) Yeroieb- 
rung der Eeroe, 11—12 Ausbilduog der Sporoblasten und des ReetkCrpere, 1H Kopn- 
latjon fUr einzelne Arten angageben. 14—15 Ansbildnng der Spuren uod der Sporo- 
zoiten in ibnen, 16 die Sporozoiten verlassen eioe Spore, die sicb im Darm eioes nenen 
Wirtes geQffnet hat. 

Die Sporenhuile ist eine doppelte, tndem sie meist ans zwei Lagen 
besteht (Fig. 124). Die Form der Sporen ist sehr mannigfaltig und 
dient bei der systematischen Abgrenzung der Arten. Zum Ausschliipfeu 
der Sporozoiten sind entweder Offnungen praforniiert oder die Spore 
offnet sich in zwei Klappen. 

Die Gregarinen sind fast ausschliesslich Darm- oder Leibes- 
hohlenparasiten bei niederen Tieren. Sie wurden bei Echinodermen, 
Wurmern, Mollusken, Molluscoiden und Tunicaten, vor allem aber bei 
Anneliden und Arthropoden gefunden. In Vertebraten eind sie 
bisher noch gar nicht gefunden worden. 
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Im Darm konnen die jungeu Gregarinen oft grosse Strecken des 
Epitbels befallen [Fig. 125); auch frei im Darmlumen findet man die Tiere 
oft in grossen Scharen, welchem Umstande sie ihren Namen verdanken. 

Die sogenannten Coelom- 
formen sitzen in den ausseren 
Schichten der Darmwand nnd 

wolben dieselben bei ihrem 
Wacbstnm meist kogelfiirmig vor 
(Fig. 126 A und B). Sie en- 
cystieren sich auch an dieser 
Btelle. Ihre Sporen Terlassen 
dann mit ancleren Entleerungen 
der Leibeshiihle (z. B. Geschlechts- 
produkten) den Wirt, kommen 
also erst nach dem Tod ihres 
Wirts ins Freie. 

Alle Gregarinen erniihren Fig. 122. 

sich auf osmotischem Wege. Cyste vonGregarina muniBri (Ai. Schn.) 

Ihren Wirten fugen sie, so- ... ™'t dicker Galler^olla 
weit es bis jetzt bekannt ist, (Na«h Ai. Schne.dera™ WaaieUwski.) 
keinen sonderlichen Schaden zu. 

Lebens- und Vermehrungsweise machen die meisten Formen nicht sehr 
geeignet zu Krankheitserregern. 

Die Ordnung der Gregarinen wird folgendennassea in Gruppen 
eingeteilt : 

1. In jeder Cyste entstehen zahlreiche 
freie oder in Sporen eingeschlossene 

Sporozoiten : 

1. Unterordnung: Eugre^rinaria. 

2. In jeder Cyste entstehen nur 8 
bis 16 Sporozoiten, welche zu je 
8 in Sporen eingcschlossen sind: 

2. Unterordnung: Amoebosporidia. 



1. Unterordnung: 
„ . . Fig- 123. 

Engl-egarinaPia. CysU von Lithocyatis schnei- 

„, _, , , , deri mit Sporen, welche zu stern- 

Die tharaktere entgprechen den- fSrmigen Gruppea vereinigt sind. 
jenigen der Ordnung. Man kann den Der grosse Bestkarper besteht mm 
hieher gehorieen bei weitem erosseren BrOsaten Teil aus Kryetallen von 
FT -I J /• ' f 1 J oxalaaurein KHlk. 

Teii der Gregarinen folgendermassen em- ,jj^h x,^get aos LQhe) 

teilen : 

1. Epiraerit bleibend oder voriibergehend vorhanden 2 

Epimerit in keinem Entwickelungsstadium vorhanden: 

2. Tribus: Monocystidea 

2 1. Tribus: Polycystidea 

Sporenhulle fehlend Subtribus: Gymnosporea 

„ vorhanden ., Angiospor«a, 



POLYCYSTIDEA. 

(Cepbalina.) 

Die Gregarinen dieser Gnippe besitzen s&mtlich eia Epimerit, 

welcher in manchen Fallen allerdings fruh verloren geht. Von der 

Mannigfaltigkeit der Epimeritformen giebt Fig. 127 

eine Anschauung. Vielfach ist der Korper durch ein 

Septum in Proto- und Dentomerit geteilt. 

Wir envahnen und behandeln nur einige wenige 
Formen aus der sehr grossen Anzahl der bis jetzt 
bekannten Arten. 



a) Subtribus Gymnosporea. 
Gattung: Porospora Schn. 
Porospora gigantea (£. Uened.). 

Qregftrina gigantea K. van BsDeden in: Bull. Ac. Belg. ser. 

2. V. 28. 1869. p. 444. 
Porospora piganten Aim^ Schoeidcr in: Arcli. Zool. exper. 

Y. 4. 1875. p. 58.i, 
Labbd in: Tierreich. 5. Lief. Sporozoa. 1899. p. 7. 

Die Porospora gigantea hat eine sehr langge- 

y. ,2- streckte, wurmartige Gestalt (Fig. 128). Der Epimerit 

_ ., ^' ist knopfformig und geht sehr leicht verloren. Proto- 

Monocy^BHB oly- ^^^ Deutomerit sind deutlich geschieden. 

menellne mit 8 Die Art ist durch ihre riesenhaften Verhalt- 

Sporozoiten und nisse ausgezeichnet : die frei beweglichen Individuen 

doppelter HOlle. erreichen eine Lange von 1 cm und mehr. 

' Lohe) ^'^ Cysten haben einen Durchmesser von 3 bis 

4 mm. In denselben, welcbe gewohnlich aus einem 

einzigen Individuum entsteben, bilden sich mehrere Sporoblasten ; diese 

scheiden aber keine Sporenhiille aus, sondem teilen sich in nacktem 
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Fig. 12.5. 
lafektioD des Daims der Mehlkfiferlarve durch Gregaiina polyti 
Quorschnitt. (Aus Wasielewaki nach Pfeiffer.) 




Znstand in zahlreiche sehr kleine Sporozoiten, welche radiar um je einen 
Reetkorper angeordnet siod, sodass spharische bia ovoide Gruppen ge- 
bildet werden. 



Die Cysten offnen sich einfach durcb Einreissen der Wand, um 
die Sporozoiten zu entleeren. 




A 




Fig. 127. 

Epimeritformen. 

1. Gregarina loDsa. 2. Sycia inopinata. 3. Pileocepbalns heari. 4. Stylorrhyndms 

looKicollis. 5. b^oides finnus. 6. Cometoides crinitaa. 7. GenioirhyDcnus inonDi«ri. 

8. Gchiaomerii bispida. 9. PterocephsluB nobilis. (Ans WaaJelewski iiacbL4ger.) 

Jeder Sporoblast bat einen Durchmesser von 5 — 8 ^; die Sporo- 
zoiten sind 3 [i lang und 1 n breit. 
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Die Art ist aehr hautig iin Darm von Astacna g'ammarus L. 
(Homarus vulgaris M.-Edw.) dem gemeinen Hnmmer, 

Die befallenenen Exemplare Bcheinen unter 
der Infektion niclit zu leiden. 

b) Subtribus Angiosporea. 
Gattung: Gregarina Duf. 
Gregarina blattarum (Siebold). 

Siebold ia: M. Scbr. Qea. Danzig v. 3. 1839. p. 57. 
Cl«psrdcina bUttorum Schneider in: Arcb. Znol. ezper. 

V. 4. 1875. p. 580. 
BUtBcbli in: ZeitBchrift wjss. Zool. v. 35. 1881 p. 384. 
Wolters in: Arch, niikr. Anatomie t. 37. 1»91. p. 115. 
Gregarina blattarum Sieb. Labbd in: Tierreich. 5. LieC 
SporoxoA. 1899. p. 10. 

Diese oft untersuchte und leicht zu be- 
schaffende Art findet man gewfihnlich zm mehreren 
verklebt. Die Form ist eine langliche, derEpimerit 
geht leicht verloren, Proto- und Deutomerit Bind 
8ehr deutlich geschieden (Fig. 129). 

Die Gregarina blattarum encystiert sicU ge- 
wohnlich paarweise ; die feineren Verhaltnisse sind 
nnch uneenugend erforsclit. 

Jedenfalis entstehen in den Cysten massen- 
haft Sporoblasten urn grosse Restkorperangeordnet; 
aus den Sporoblasten bilden sich spindelformige 
Sporen , welche je acht Sporozoiten enthalten. 
(Fig. 126 ni B). 

Die Entleerung der Sporen aus der Cyste 
wird durch lange Sporodukte vermittelt, welche 
ausgestossen werden, wenn die reife Cyste in eine 
feuchte Unigebung gerat (Fig. 130). 

Die Art kommt sehr haufig im Darm der 
Kiichenschabe Periplaneta (Blatta) orien- 
tal is (L) vor. 

Gattung: Corycells Leger. 

Corycella armata Leger. 

L^ger in: Tablettes zoologiqu^a v. 3. 1892. p. 144. 

Als Beispiel einer Gregarine mit schon aos- 
gebildetem Epimerit bringen wir diese ansehnliche 
Form. 

Protonierit und Deutomerit sind ange- 

pj~ j2g schwollen und durch eine ziemlich tiefe Kerbe ge- 

Zwei miteinnnder ver- ^ennt (Fig. 131a). Der Epimerit ist knopfformig 

klebte Individaeii von und mit einer Krone von acht dicken, spitzen, 

Porospora nach riickwarts eingebogenen Haken versehen 

wflfeTewaki'^nach ^^"'^- '^'*''' 

L^ge^i Das Entoplasma des Tieres ist durch eine 

graubraune Farbung ausgezeichnet 

Das erwacbsene Tier misst 280—300 fi. Die Cysten 250 fi; die 

letzteren platzen einfach durch Einreissen der Wand. Die Sporen 
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stnd durch feice fadenartige Verlangenmgen an den Polen anggezeichnet. 
Sie haben eine Lange von l3 — 14 ft und eine Breite von 6,5 fi. 

Die Art lebt im Darm von 6yrinu8 natator (L) dem gewfihn- 
lichen Wassertaumelkafer. 



II. Tribus: 

MONOCYSTIDEA. 

(Acephalina.) 

Gattung: Monocystis Stein. 
I. Monocystis lenax (Duj.). 

ProteQB teuax Dajardiii io: Ann. sci. n&t. sdr. 2. v. 4. 1835. p. 364. 
HoDDcjatis Bgilis F. Stein in: Arch. Anat Physiol. Med. 1848. 
Labb^ in: Tierreicb. 5. LieF. Sporozoa. (Daselbst Litteratnr.) 
Befnichtung e. Woltere, Arcb. Mikr. Anatomie v. 37. 1891, p. 99 and Ca^: 
Uibliographie anatamiiine 1899. faac. 2. 

Monocystis ist sehr meta- 
bol und beweglicb. Weder ein 
Epimerit noch eine Teiiung des 
Korpera in Proto- und Deuto- ' 
merit kommen vor. 

Das Entoplasma ist stark 
granuliert, grau. Das ausge- 
wachsene Tier misst 300— 400 /< 
im Durchmesser. 

Zwei Exemplare pflegen 
sich zu einer kugeligen Cyste 

geraeinsam zu encystieren 
(Fig. 132 A). Wahrend frnhere 
Beobachter fW ol t e r s) angeben, 
dass Richtungskorperbildung 
und Kemverschmelzung zwi- 
scben den Kernen der beiden 
Cystenineassen vorkame , soil 
nach neneren Forschongen keine 
Spur von einem derartigen Vor- 
gang sich nachweisen las sen. 
Vielleicht ist der Zeitpunkt der 
Befruchtung ein anderer, wie 

bei Lankesteria, und es ver- I " 

schmelzen aucli bier erst die 
^n (s. unten S. 171). 

Bei der Sporenbildung 
der Cyste sehr 
grosse Restkorper von nnregel- 
miissiger Form. Die Sporen, 
weiche nur an der Peripherie 
des Beatkorpers entstehen, sind 
sehr zahlreicb. Sie sind spin- 
delformig, symnietrisch gebaut 
nnd an jedem Pol mit einer knopfartigen Verdtckung versehen. Sie 
enthalten je acht SporoKoiten. 



Fig. 129. 
GreKarina blattaruin. 
I Zwei verkJebte Individuen. 11 A, B und C 
CyBten mit koniugierten Individuen in ^der 
Umwandiung in Sporen. Ill Spore, A nnreif 
mit UDgeteiltem Inbsit, B r«if, mit 8 Sporo- 

ck Ekloplaama, en Entoplaama, cu Cuticula, 

pm Protumerit, dm Deutomerit, n Hem, ;»> 

Sporen, rt Restkorper, ni SpoTOZoiten. {Ans 

R. Hertwig.) 



MoDcxnrBtis tenaz bewohnt die Samenblasen von LumbrJcus 
agricola HoSmstr. Dort ist sie sebr haufig, ohae jedoch Schaden 
anzurichten. 



Fig. 180. 

Reife Cyst* tod QregariDH blattainm mit auBgestoSBaiien Sporoduktsn. 

1 Qallerthfllle. 2 Cysteowand. 3 noch eingeatOtpte. 4 auagekrempelte Sporodakte 

BUB deneo die perleuinurartig aneinandergereihtt^n Sporen RDstreten. 5 Sporeoreibe. 

(Aqb LftDg nacb Schneider.) 

2. Monocystis magna A. Schmidt. 

A. Schmidt in: Abh. Senckenberg. Ges. v. 1. 18M. p. 168. 

Diese Art, welche mit der vorigen vorkommt, unterBcheidet sich 
bauptaachlich durch ihre viel bedeutendere Grosse. Sie erreicbt 5 mm. 
Die Tiere sind meist langllcb, cylindrisch ; das vordere verschmalerte 
Ende Bteckt oft wie ein Epimerit in den Samenzellen. Sonst wie Mono- 
cystis tenax. 

Gattung: Lankesteria Ming. 
Lankesteria ascidiae Lank. 

MoDocystia aBcidine Lankester in: Quart. Joum. micr. sci. d. ser. v. 12. 1872. 

p. 842. 

tacidiaa Mingaz 
'die. 
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Diese Art ist deswegen bemerkenswert, weil sie die einzige ist, bei 
der wir genaueres uber die gescblechtlicben Vorgilnge erfahren baben, 
seitdem unsere bisherigen vorstelluDgen iiber dieselben erschUttert 
worden waren. 

Die Art istungefahr blatt- 
fSrmig, obne echten Epimerit, 
der Kiirper ungeteilt. Der Kern 

ist sehr gross mit grosBem b. 

Karyosom. Die Exemplare 
messen 40—125 ft (Fig. 133). 
Am Vorderende befindet sich 
eine Offnung der Cuticula, 
durch welche eine Art von 
Tastpseudopod hervorragt. * 

Zwei Individuen pHegen 
sich gemeinsam zu encystieren : ^ 

dabei findet eine intensive 
Rotation statt, wabrend welcber 
eine grosse Menge von Gallerte 
zu der Gallerthiille ausgeschie- 
den wird. Nacb dem Aufbiiren 
der Rotation wird die eigent- 
licbe Cystenbiille ausgeschieden. 
An den Stellen, wo die beider- 
seitigen PseudopodienofFnungen 
sich beriihren, tritt in dem 
Plasma eine intensive Strahlung 
auf (Fig. 134 A). Fig- 131. 

Dann geht in jedeai der CorycelU nnnata LSger. 

beiden Individuen ein Kern- "■ OaniBs Tier. b. Epimerit in der Wirtszelle 
reduktionsprozess vor sich, in- *"^'"'- *=■ ^'*^Pj"„™!' •^W'^^""*" 
dem die Hauptmasse dea Kerns (Nach L^ger aas Wasielewski.) 

mit dem Karyosom zu Grunde 

gebt; aas geringen Teilen des alten Kerns bildet sich ein winziger 
neuer Kern, welcber sofort zur Teilung scbreitet {Fig. 134 B), 

Nacb zahlreichen Teilungen Bind eine Menge kleiner Sporoblasten 
um unregelm&ssige Restkoqjer angeordnet (Fig, 134C). Je zwei Sporo- 
hlasten sollen dann als Isogameten verscbmelzen. Indem ihre 
kopulierten Kerne sich zu acbt solcben vermehren, entstebeji in der 
dann ansgescbiedenen Sporenhulle acht Sporozoiten (Fig. 134 D), 

Die Cysten offnen sich einfach durch Einreissen der Wand. 

Die Art scbmarotzt im Darmtraktus von Ciona intestinslis (L) 
nnd zwar wachsen die Einzelindividuen im Epithel beran. Die er- 
wachsenen Tiere bewegen sicb lebhaft im Darm, und kopulieren auch 
daselbst. Die spateren Entwickelongsvorgiinge erfolgen nach der Ent- 
leerung der Cysten mit dem Kot im Meerwasser. 

2. Unterordnung. 

Amoebosporidia. 

Die wenigen und wenig bekannten Formen dieser Unterordnung 
kennzeichnen sich durch die Isogamie, und die Form und Bildnng ibrer 



Fig. 132. 
Manacfstis tannx (Duj.) uod MoDoeystis niagoa (Schmidt) aus dem SRmen- 

blasen des Regenwarins, SUdien der Spare nbildung. 
A Schnitt dnrch Ewej gemeinsam encystiert« iDdividuen. Im oberen ludividanm 
siebt xtihn eine Hitose uod 5 Kerna, welche sehr kUin siod, da sie aus dem ursprQug- 
licben Eem nach Aasstosaung des Karyosoms entstanden aiod. B SporoblaBtenbildung. 
C Stuck der OberflBche w&hrend der Bildung der Sporoblnstenknoapen. D Tertige 
SporoblRSten nm die R4-Btkj)rper geordnet- iT Sporoblast. /'— /f SporenbilduDg aoter 
Kern verm ehrang, I a. K LSngs- und Querschnitt darcb eine reife Spore nit 8 Sporo- 
zoiten. 1 n. 6 RestkOrper. 2 Kerne. 3 ^poreohttlle. 4 SasBere, 6 inuere CyatenbOlle. 

SporeD als eclite Gregarioen. In einer ganzen 
Keilie von Eigenschal'ten weicben Bie jedoch 
von den typischen Formen ab. 

Der Korper besitzt durcb Pseudopodien- 
bildnng eine unregelmassige Form. Doch sind 
die Pseudopodien wenig beweglich. Ekto- und 
Fntoplasma sind gut getrennt. 

Die FortpHanzung erfolgt auf gescblecht- 

lichera oder ungeschlechtlichem Wege. Es scbeint 

auch hier ein Generationswechsel vorzukommen. 

Die in der Jugend einkernigen Tiere werden 

vielkernig, entsprechend der Zahl der entatan- 

denen Kerne zerfallen die Muttertiere auf un- 

gescblecbtlichem Wege in 4 — 10 Sprosshnge, 

welche ebenfalls amoeboidbeweglich sind, zu- 

naclist aber noch eine zeitiang rosettenformig 

aneinander haften (Kig. 135), 

•■'K- 1^3. j)ig Befruclitung ist isogani; zwei ein- 

Laakeateria ascidiae. kernige Individiien bilden giemeinsam eine 

Erwachsenes. bewe^liches Qy.^\^ Cyste. Nacb Kopu la tionsv organ gen wird 

Tier mit grossem Kern und , •', ,, .'i ^ uij i. n-« 

Nucleolus ^'"^ (sehr selten zwei) bporen gebildet. Die 

(Nacb Siedlecki.) letztcren sind breit spindelformig und bei ihrer 



Kntstehnng bleibt zu beiden Polen je ein Restkorper zuriick. Die 
Sporen entbalten selbst wieder einen Restkorper und acht Sporozoiten. 
Es ist Dur eine tiattung bekannt. 



Fig. 134. 
Lankesterin aacidiae. 
A Zwsi sicb vereiniK^nde Individuen. Die Strahlnng bezeichnet die Stelle, wo aich 
die Ofiiitingen nro Vordereude berdbren. B Kernreduktion uad Spindel des neuge- 
bildetetl Kernes. C Bildang der Sporoblnsten um die nnregelniassigeD wurstfdrniigeD 
Restktirper. Kerne Docb in Spin delbil dung. 2) C^ste mit zRhlreichen Sporec, welche 
je 8 SporozoiteD cnthalten. (Nach Sledlecki.) 



Gattung: Ophryocystia Schn. 
I. OphryocySliS bUtSchlii Aime Schneider. 

!. 1884. p. in. 
p. ISO. 

Die erwachsenen Tiere messen 20—30 ft und haben eine sehr 
amoebenahnliche Form {Fig. 136 A). 
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Die Spore misst 12—17 /u in der Lange, 7 — 8 ^ in der Breite. 
Der eine Kern vermehrt sich zn acht Kernen, um welche ebensoviele 
Sporozoiten entstehen. 



B. 



A. 





Fig. 135. 

Schizogonie bei Ophryocystis francisi Schn. 

(Aas Wasielewski nach Ai. Schneider.) 

Die Cyste ist in zahlreiche konzentrische Hiillen eingeschlossen, 
welche in Aquator in einer Naht platzen (Fig. 136 G). 

Die Art schmarotzt in den Malpighischen Gefassen von Blap;s 
mortisaga (L.). 

2. Ophryocystis francisi Schn. 

Aim^ Schneider in: Tabl. Zool. v. 1. 1886. p. 1. 

Bei dieser Art ist die Rosettenbildung, bei der eingeschlechtlichen 
Fortpflanzung sehr ausgepragt (Fig. 135). 
Die Cyste hat niir eine Hiille. 
Schmarotzt in Akis algeriana Sol. und A. acuminata (F.) 



Technik. 

Im allgemeinen kann man sich derselben Technik bedienen, wie 
bei Untersuchung der Coccidien. 

Zur Konservierung wird wasserige Sublimatlosung mit einigen 
Tropfen Eisessig, sowie Chromosmiumessigsaure (Flemmingsche Losung) 
empfohlen. Die Farbung geschieht am besten mit Delafields Haemat- 
oxylin oder mit Eisenhaematoxylin. 

Zur genaueren Untersuchung miissen die meisten Arten entweder 
allein oder mit dem Gewebe des Wirtes eingebettet und in feine Schnitte 
zerlegt werden. 




Fig. 136. 
Ophryocystis bUtnchlii Schn. 
A.— G. Nacb lebeoden, H.— 0. Nach kon»ervJerten Objekten. A. u. H. Erwochaenes 
EzemplHr zur Schiiogonie durcb den Ueaitz von melireren Kemea besUmmt. B. a. 
D. Au3 der iuig«schlechtlichen VermehninK bervorgegangener SprdssiiiiR. C, D., E , 
K, GemeinBamH Encyatierung von zwei aolchen Iiidividuea. L.— 0., F. q. 0. Spnrogonie. 
(Aug Waaielswaki nach Ai. Scbneider.) 



Allgemeine Litteratnr Uber Gregarinen. 

Balbiani, G.. Lefons aurleaSporozoaires. R^cueillies par leDr. P^lletan. Paris 18^4. 
Batachli. Protozoan in: Brann, Elassan uud Ordantigen des Tierreicba. 1878 ff. 
Cnenot, Sur la iirctendue canjugaiaon ilea Gregarinea in: Bibliogr. Anatom. 1899. 

fasc, 2. p. 70. 
Labbd, A., Sporozoa in: Tierreich. LiBf, 5. 1899. 
Liger, L, Zahlreicbe Abbandlungen an versnbieilenen Orten. beeonders Tablettea 

zoologlquea v. III. 1892. 
— u. Duboaq. Lea (uregarinea et I'^pithelium intestinal in : Compt, rend, Ac. Sciencea 

Paris. Juni 1900. 
LDbe, ErKobnlsse der neueren Sporozoenforacbung. Jena 1901. 
Schewjakoff, Uber die Uraacne der fortachreiteiiden Bewegung bei den Grega- 

rinen in: Zeitsch. wias. Zool. v. 58. 1894. p. S40. 
Schneider, Aim^, Zahlreicbe Abhandlungen, besonders in: Tablettea Zoolngiquea 

T. I u. 2. Poitiera 1886 n. 18<J2 u. Arcb. Zool. eip^r. Serie I. v. 2, 4. 10 S. JI. v. 2. 
Waaielewaki, Sporozoenkunde. Jena 1896. 
Wolters. M., Die Conjugation und Sporenbildung bei den Gregarinen in; Arch. 

mikr. Anat. v. 37. 1891. p. 99, 
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n. Unterklasse. 

Neosporidia. 

Die Sporozoen dieser Unterklasse sind im erwachsenen Zustand 
vielkernig; sie sind dadurch ausgezeichnet , dass ihr Korper, je nach 
seiner Grosse, eine verschiedengrosse Anzahl von Sporen bilden kann, 
ohne dass dadurch in der Regel das Individuum zu existieren aufhort. 
Bei den typischen Formen vermag es weiter zu wachsen und neue Sporen 
hervorzubringen. Man kann dann in einem Individium nebeneinander 
alle Stadien der Sporenbildung finden. Doch verwischen sich diese 
Charaktere, je hohere Stufen des Parasitismus von den betreflfenden 
Arten erreicht werden, und die am besten angepassten Formen, Gewebe- 
schmarotzer, zeigen nicht selten das Ende einer Entwickelungsperiode 
durch den voUstandigen Zerfall in Sporen gekennzeichnet. 

Die Sporenbildung der Neosporidien ist sehr charakteristisch : 
sie erfolgt indirekt, indem der Korper zunachst eine Anzahl von Pan- 
sporoblasten bildet, welche ihrerseits erst wieder in Sporoblasten 
zerfallen; diese letzteren wandeln sich durch Ausscheiduog einer Hiille 
und sonstige komplizierte Vorgange in die Sporen urn. Jede Spore 
enthalt nur einen Keim. 

Ich betrachte die Neosporidien als selbstandig entstandene 
Gruppe, welche mit den Telosporidien nicht in engster Verwandt- 
schaft steht. Daher ist es auch nicht zulassig, die namlichen Ausdriicke 
fUr die einzelnen Stadien des Wachstums und der Sporenbildung bei 
beiden Unterklassen anzuwenden ; ganz abgesehen davon, dass der gegen- 
wiirtige Stand unserer Kenntnisse uns auch den Versuch einer Homologi- 
sierung verbietet. 

Die Neosporiden sind iiberhaupt wenigergenau bekannt als die 
Telosporidien. 

Die vegetativen Zustande der Neosporidien konnen je nach der 
Lebensweise ein sehr verschiedenartiges Bild darbietete; infolgedessen 
lassen sie sich nicht allgemein darstellen, es kann dies erst bei den 
einzelnen Ordnungen und Unterordnungen geschehen. 

Wir teilen die Neosporidien in folgende Ordnungen ein: 

1. Die Sporen entstehen in der Zahl von zwei bis vielen in einen Pan- 
sporoblasten und sind mit einer oder mehreren Polkapseln versehen: 

I. Ordnung: Cnidosporidia. 

2. In einem Pansporoblasten entstehen zahlreiche Sporen, wahrscheinlich 
ohne Polkapseln. Parasiten von landbewohnenden Wirbeltieren: 

II. Ordnung: Sarcosporidia. 

Zu ihnen gesellen sich noch eine Anzahl kleinerer. Abteilungen, 
welche ebenfalls keine Polkapseln besitzen. Sie beriihren sich zum Teil 
innig mit pflanzlichen Parasiten, und fiir manche derselben ist es vor- 
laufig nicht zu entscheiden, ob wir sie fiir Tiere oder Pflanzen halten 
miissen. 

Ich fiihre einige derselben, welche von mehreren Autoren den Neo- 
sporidien zugerechnet werden, anhangsweise an, da sie sich im Parasitis- 
mus den Neosporidien anschliessen. Meist handelt es sich um seltene, 
vereinzelt gefundene Formen, welche bisher ungeniigend beschrieben sind. 
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I. Ordnung: 

Cnidosporidia. 

(Myxosporidia + Mikrosporidia ant.) 

In dieser Ordnung sind alle jene Neosporidien vereinigt, deren 
Sporen von klappenformigen Schalen umhiillt sind und im Innern ausser 
dem Keimling eine oder mehrere Polkapseln beherbergen. Die Pol- 
kapseln erinnem in ihrem Bau sehr an die Nesselkapsein der Coelen- 
teraten. Sie bestehen aus einem etwa bimformigen 
Korperchen, welches am verschmalerten Ende in 
einenlangen, hohlen(?)Faden verlangertist. Dieser 
Faden ist in das Innere der Kapseln handschuh- 
fingerartig eingestiilpt und an der Wand derselben 
in Spiraltouren aufgewickelt (Fig. 137 u. 140). Bei 
der Einwirkung gewisser Reagentien, besonders 
im Darmsafte des zu infizierenden Wirtes, werden 
die Faden der Polkapseln ausgeschnellt, und auf 
diese Weise wird die die Spore an der Darm- 
wand des Wirtes fixiert, wo dann der Keim 
auswandert, um wahrscheinlich das Darmepithel 
des Wirtes zu durchdringen. 

Die Cnidosporidien konnen in erwach- 
senem Zustand ein sehr yerschiedenartiges Aus- 
sehen darbieten, je nach den Organsystemen, 
welche sie in ihrem Wirt bewohnen. Wir konnen 
in dieser Beziehung zwei grosse Kategorien unter- 
scheiden , welche zwar durch tfbergange ver- 
bunden sind, in der Regel sich aber scharf unter- 
scheiden lassen. 

Die eine derselben besteht aus den- 
jenigen Form en, welche in Hohlraumen im 
Korper der Wirte, besonders in fliissigkeiter- 
fiillten hohlen Organen, z. B. Gallen- und Ham- 
blase vorkommen. Diese Arten sind durch eine 
relativ hohe Organisation ausgezeichnet, sie be- 
wegen sich mit Hilfe yon Pseudopodien ; dabei 
kann die Hauptmasse ihres Korpers eine kon- 
stante Form beibehalten, oder der ganze Korper 

bewegt sich amoeboid. Bei ihnen sind alle Formen von Pseudopodien 
vertreten, fadenformige, verastelte und lappenformige. 

Die zweite Gruppe wird von den Arten gebildet, welche im Ge- 
webe schmarotzen. In der Jugend sind natiirlich auch alle diese Arten 
beweglich; aber mit zunehmendem Alter verlieren sie meist die Beweg- 
lichkeit mehr oder weniger vollstandig. Im Gewebe konnen sie in 
dreierlei Form vorkommen. 

1. in Cysten eingeschlossen, 

2. im Zustand der sogenannten ^diffusen Infiltration^. 

3. als Zellparasiten. 

Die Cysten bestehen meist zum grossten Teil aus konzentrischen 
Schichten von Bindegewebe des Wirtes ; doch soil bisweilen die innerste 
Schicht eine Abscheidung des Parasiten sein. 

Doflein, Protozoen als S^rankheitserreger. 12 



A. B. C. 

Fig. 137. 

Schema einer Gnido- 

sporidienspore mit 

zwei Polkapseln and 

einem Keimling. 

A. Ansicht von vome, 
die Polfftden sind in den 
Polkapseln aufgewickelt. 

B. Von der Seite. Die 
Naht zwischen den 

Schalenklappen und eine 

Polkapsel smd sichtbar. 

G. Wie bei A., aber die 

Polfftden sind ausgestos- 

sen, der Reim hat sich 

abgerundet. 

(Nach Balbiani aus 

Wasielewski.) 
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TJnter diffuser Infiltration versteht man einen intercellularen 
Parasitismns. Man findet bei demselben die Zetlen des Wtrtsgewebes 
auseinandergedr^Dgt, und die Lnckeu tnit den Parasiten ausgefullt, so 
dass aaf Schnitten Zellen und Zellstrange des Wirtes mit Einzelindi- 








Schemfttischer Entwickeloagskreis einer Myzoboluaart. 
1 aich Offiieitde Spore, ana welcher der Amoeboidkeim aaakriecht. 2 Hypothetiscfaer 
Ort einea Konjugationsvorgaoga im Entwickelnngakreis. H Gindringen des Amoeboid- 
keims in eine (Epithel-) Zelle. 4 Kernvermehrung. 5 Multiple Teilung. 6 Anawaode- 
miig der Teilprodukte. 7^8 Wachatum deraelbeu in ainer neuen Zelle, Eemver 
mefamng. 9 Hypothatiaclier Ort einea Konjugatianevorgangea. JO liilduDg einea Fan- 
apoToblasten. 11—12 BilduDg wejterer Panaporoblasten, Kemvermehmng in denselben ; 
in 12 hat sich iD eiaem deraelben die Teilang in zwei Sporoblasten Tollzogen, 
13 Umwandlnng der Sporoblaaten in die Sporen. 14 Reife Spora nach AoaatoaaaQg 
der Polfaden. 

vidaen des Parasiten and Neatem von solchen bunt durcheinander ge- 
wiirfelt sind. Dabei leidet in den AnfangsstadieQ das Gewebe scbein- 
bar nicht erheblicli. Ein Organ kann scbon stark mit den Parasiten 
infiltriert sein, ohne dass entziindliche Prozesse oder Wncbeningen ein- 
treten, und vielfach funktioniert es auch weiter. 
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Die Zellinfektion, welche fiir die Jugendstadien samtlicher 
Cnidosporidien wahrscheinlich ist, ist bei manchen Formen die dauemde 
Art des Parasitismus. Bei denselben verhalt sich das Plasma des Para- 
siten zu dem des Wirtes ahnlich wie wir es bei Plasmodiophora brassicae 
S. 44 kennen lemten. Die betreffenden Arten sind allerdings meist 
so klein, dass es sehr schwer fallt Details zu beobachten. 

Wir betrachten als Beispiel fiir den Entwickelungskreis eines 
Cnidosporids denjenigen einer Myxobolusart, wobei wir jedoch die 
einzelnen Stadien verschiedener Arten kombinieren miissen, da keine 
Art so genau erforscht ist, dass wir alle Stadien kennen. Auch so 
bleibt noch manches hypothetiscb. 

Ans der Spore, welche sich unter dem Einfluss des Darmsaftes 
des spezifischen Wirtes offnet^ kriecht ein amoeboiderKeim aus (Fig. 138 1). 
Derselbe dringt wahrscheinlich durch die Darmwand hindurch imd gerat 
in den Kreislauf des Wirtes; von dem Blut werden solche Keime nun 
zwar durch alle Organe getragen, lassen sich aber mit Yorliebe in gewissen 
Organen nieder: in Kiemen, Leber, Niere und Muskeln. Es ist be- 
merkenswert, dass dies gerade diejenigen Organsysteme sind^ welche 
Yon besonders feinen Kapillametzen durchzogen werden. 

In diesen Organen dringt der junge Keim nach Do fie in in eine 
Zelle ein (Fig. 138, 5), wo er nach kurzem Wachstum sich durch mul- 
tiple Teilung vermehrt (Fig. 138, 5), Die Teilsprosslinge vermitteln die 
multiplikative Fortpflanzung; sie dringen in neue Zellen ein 
(Fig. 138, 6 u. 7) und wachsen daselbst zu vielkemigen Gebilden heran, 
welche bald aus den Zellen herausfallen und schon fruhzeitig Sporen 
zu bilden anfangen (Fig. 138, 8 u. 9) und damit zur propagativen 
Fortpflanzung schreiten. 

Die Sporenbildung geht in folgender Weise vor sich. In dem 
vielkemigen Plasma des Cnidosporids isoliert sich um einen der Kerne 
ein Teil des Plasmas durch die Entstehung einer Grenzzone. Es ist 
dies ein sehr merkwiirdiger Yorgang, eine Art innerer Knospung 
(Fig. 138, 10). 

Gleichzeitig oder danach entstehen bei den hier als Beispiel be- 
handelten Formen noch zahlreiche derartige abgegrenzte Plasmaportionen, 
welche wir Pansporoblasten nennen; daher konnen sich im Plasma 
des noch wachsenden Cnidosporids alle Stadien der Sporenbildung 
nebeneinander vorfinden (Fig. 138, 11- 13), 

Der Pansporoblast zerfallt in zwei Sporoblasten (bei anderen 
Familien als den hier als Beispiel behandelten konnen es deren auch 
mehr sein), nachdem die Zahl der Kerne sich auf acht vermehrt hat 
(in anderen Fallen sind es deren mehr) (Fig. 138, 12), Jeder der Sporo- 
blasten erhalt nur drei dieser Kerne, da zwei als Restkeme ausge- 
stossen werden und zu Grunde gehen (Fig. 128, 13), In jedem Sporo- 
blasten sondert sich das Plasma ebenfalls in drei Portionen, deren 
jede einen der Kerne enthalt. Die eine der Plasmaportionen wird zwei- 
kemig, indem sich ihr Kern teilt. Sie verandert sich zunachst nicht 
weiter und stellt den Amoeboidkeim dar, welcher die Infektion 
neuer Wirte vermittelt (Fig. 138, 13), 

Die beiden anderen Plasmaportionen vermehren ihre Kerne nicht, 
sondem schreiten zur Bildung spezieller Organellen. In jeder derselben 
bildet sich namlich eine sogenannte Polkapsel, das ist ein nesselkapsel- 
artiges Organ, welches in der reifen Spore eine birnformige Bildung mit 

12* 
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einem im InnerD spiralig aufgerollteo Faden darstellt (Fig. 138, 1^ und 
Fig. 140). 

Maoche Formen bilden in dieser Weise uiir einige Sporen, andere 
bie zu ungeheueren Mengen, welcbe dann in dicken Cysten beieinander 
liegen und meist erst durch den Tod ihrer Wirte ins Freie gelangen. 



\ E 
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Fig. 139. 
Formen von Coidosporidien ond ihr«n Sporen. 
A Chloroinvxani leidigi. B □. C. Leptotheca agilis in verschiedenen BewegangBiD- 
stttndan. D Spore von Heoneguya psoroapormica," gef&rbter Schnitt. E Spore von 
Leptotheca agilis in friBchem Zustand. F^l Sporen von Noaema bombjcia. F und 
6 Id friachem Zustand. U u. I MIt SalpetersBure behandelt. 1 Mit auagestoaaenem 

Piilfaden. 

1 Polkapseln, 2 Kerne, 3 Vaknole. 4 Fseudopodien, 5 Naht, 6 Proloplasma mit Fett- 

kSmchen, 7 Pansporoblast. S Sporen, 9 gelbe TrOpfcfaen, 10 ansgestossener Polfaden. 

(B n. C uacb Dofleiii, die Qbrigen nach Th^lohan aua Lang.) 

Da jede einzelae Spore eine ziemlich widerstandsfahige Schale 
bildet, so konnen sie mancherlei Unbilden widerstehen. Geraten sie 
jedoch in den Darm ihrea Wirtes, so werden sofort die Fiiden der 
Polkapseln aasgestoseen (Fig. 138, 14) und die Spore so an die Wand des 
Darmes angebeftet. Die Schale der Spore fallt meist in zwei Halften 
auseinander, der zweikernige Amoeboidkeim schliipft aus (Fig. 138, 8). 

Da die jUngsten aafgefundenen Stadien aber einkernig waren, 
so vemmtet Doflein, dass zwisclien dem Ausschliipfen und ihnen die 
bisher noch unbekannte Kopulation zn suchen sei (Fig. 138, 2), es ist 
aber auch miiglich, dass sie vor der Spomlation stattfindet (Fig. 138, 9). 

Wie man siebt, ist in diesem Entwickelungskreis noch vieles hypo- 
thetisch. 

Wir teileu die Cnidosporidia auf Grund der Sporenmorphologie in 
folgende Unterordnungen : 
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1. Im Pansporo bias ten entstehen immer zwei Sporon mit 1 — 4 Pol- 
kapseln, welch letztere im frischen Zustand sichtbar sind: 

I. Unterordnung: Myxosporidia. 

2. Im Pansporoblasten entstehen 4, 8 oder viele Sporen mit einer 
Polkapsel, welche erst nach Behandlung mit Reagentien sichtbar 
wird II. Unterordnung: Mikrosporidia. 





I. Unterordnung: 

Myxosporidia. 

Die Form der Sporen ist eine sehr verschiedenartige und fiir die 
einzelnen Gattungen charakteristisch. Um sie zu beschreiben, ist es 
notwendig eine bestimmte Orientierungsweise durchzufuhren, wobei wir 
Thelohan folgen. Die Spore ist von zwei schalenartigen Klappen 
umhiillt und besitzt mehrere Polkapseln. Man orientiert nun die Spore 
folgendermassen : Die Polkapseln bezeichnen das Vorderende der Spore 
bei einer Art wie Myxobolus z. B. (Fig. 140). Die Ebene der Naht 
zwischen beiden Schalen ist senkrecht zur Unterlage zu orientieren, so- 
dass wir also von einer rechten und linken Schale sprechen, nicbt 
von einer oberen und einer unteren (Fig. 140 B). 

Von diesem Grund- 
typus lassen sich alle 
Haupttypen der Myxo- 
sporidiensporen ableiten ; 
die verschiedenen Formen 
entstehen, indem bald die 
eine, bald die andere 
Achse sich verlangert oder 
sich verkiirzt, oder der 
Zwischenraum zwischen 
den Polkapseln sich ver- 
grossert. Weitere Mannig- 
faltigkeiten werden durch 
Skulptierung der Ober- 
flache oder durch Anhangs- 
gebilde geschaffen. Die 
langen Fortsatze bei man- 
chen Sporen werden von 
D o f 1 e i n als Schwebe- 
vorrichtungen aufgefasst, welche die Verbreitungsfahigkeit der Art 
erhohen. 

Bei den Formen, welche in hohlen Organen der Wirte vorkommen, 
ist eine multiplikative Fortpflanzung durch Zerfall der vielkernigen Tiere 
in vielkernige Nachkommen nachgewiesen worden: Plasmotomie. Es 
kommt sowohl einfache als auch multiple Plasmotomie vor (s. auch Fig. 148 
u. 150). 

Die Myxosporidien sind ausschliesslich Parasiten von Fischen 
und einigen Reptilien und Amphibien, welche wenigstens teilweise im 
Wasser leben. 

Die hoher organisierten Formen kommen in der Gallenblase, der 
Hamblase und den Nierenkanalchen vor, die Gewebeschmarotzer be- 
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Fig. 140. Fig. 141. 

Fig. 140. Schema einer Myxobolus spore. 

A Von links geseben; punktiert ist der Amoeboid- 
keim, in ihm sind zwei Keime nnd die Vaknole zu 
sehen, ein Polfaden ist aufgerollt, der andere ausge- 
stossen. B Von oben geseben, um die Nabt zwischen 
beiden Schalenklappen zu zeigen. G Eine einzelne 

Schalenklappe. 

Fig. 141. Querschnitt durch eine solche Spore. 
8 Die Schalen klappen. e Die Polkapseln. 
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wohnen alle Gewebe ihrer "Wirte, nur in Knochen, Knorpel und Hoden 
sind sie noch nicht gefunden worden. Bemerkenswert ist, dass kein 
einziges Myxosporid als spezifischer Parasit des Darmlumens 
bekannt ist. 

Eine grosse wirtschaftliche Bedeutnng haben die Myxosporidien 
dadurch erhalten, dass mehrere Arten ais gefahrliche Krankheitserreger 
bei Nutzfischen vorkommen. Die von ihnen henrorgerufenen Epidemien 
sind zum Teil sehr verheerend gewesen. 

Wir teilen die Myxosporidien auf Grand der Zahl der Pan- 
sporoblasten und des Baues der Sporen in folgende Tribus: 

1. Ein Individuum enthalt nur einen Pansporoblasten, und geht nach 
der Sporenreife zu Grand . . . I. Tribus: Disporea Do fie in. 

2. Ein Individuum enthalt zahlreiche Pansporoblasten, welche allmahlich 
wahrend des Wachstums entstehen und heranreifen: 

11. Tribus: Poiysporea Doflein. 
Die Eigenschaft gewisser polysporen Formen; sowohl in grossen 
Individuen aufzutreten, welche sehr zahlreiche Sporen erzeugen, als auch 
unter gewissen Umstanden nur zu einer geringen Grosse heranzuwachsen 
und dann nach Erzeugung von nur wenigen (oft nur 2 — 4) Sporen zu 
Grande zu gehen, weist darauf hin, dass die disporen Formen die 
urspriinglicheren sind, aus denen die polysporen sich durch unvoUstandige 
Teilung ableiten lassen. 

I. Tribus: 
DISPOREA Doflein. 

Die hieher gehorigen Formen sind alle Bewohner von Korperhohlen, 
meist der Gallenblase. Sie sind amoeboid beweglich, oft von keulen- 
formiger oder langovaler Form und dann mit fadenformigen Pseudo- 
podien versehen. 

Die Bewohner der Gallenblasen sind meist durch Aufnahme zahl- 
reicher Gallentropfchen in ihr Plasma entsprechend der Farbe dieser 
Fliissigkeit : gelb, griin, rotlich gefarbt. 

In dem Plasma sondert sich nur ein Pansporoblast ab; das Myxosporid 
erreicht hochstens die Zahl von 10 Kernen. Von diesen gehen acht in 
die Bildung der Sporen auf, wahrend zwei weitere in Plasma des Tieres 
bleiben, dort wie es scheint, aber als Restkerne degenerieren, was natiirlich 
auch den Untergang des Individiums nach der Reifung der Spore zur 
Folge haben muss (s. Fig. 146). 

Disporen sind'bisher nur in Fischen und Froschen (?) gefunden worden. 

Wir kennen bisher nur eine einzige Familie, welche ebenso zu 
charakterisieren ist, wie die Legion. 

Familie: CeratomTzidae Doflein. 

Wir fiihren zwei Gattungen dieser Familie an, die einzigen, welche 
bisher als sicher zu ihr gehorig nachgewiesen wurden. Sie enthalten 
meist sehr kleine Arten mit Sporen, deren langster Durchmesser senk- 
recht zur Nahtebene steht. 

1. Schalenhalften des Spore kurz, abgerandet: Gen. : Leptotheca Thel. 

2. Dieselben konisch, in Fortsatze ausgezogen, welche entweder abge- 
stumpft oder zu langen Spitzen verlangert sind: 

Gen.: Ceratomyxa Thel. 



/ 



Gattung: Leptotheca Thel. 
Leptotheoa agilis Thelohan. 

CeratoniTxa agilis Tti^lohan in: Compt. rend. Ac. Sei. Paris v. 115. 1892. p. 96 
Leptotheca agiliB Th^lohan in: Ball. Sc. Fiance et Belg. v. 26. 1S95. p. 332. 
DofleiD, Zool. Jahrb. Abt. Aoat. v. 11, 1898. p. 291 ff. etc. 

Die Gestalt des Tieres ist etwa / 

ketilenformig, vom abgemndet nnd , ' 

nach hinten in ein langes faden- / 

fbrmiges Pseudopodimn ausgezogen. 
Sonst werden ebenfalls fadenformige 
Pseudopodien nur am Vorderende ''i 
gebildet (Fig. 142 irnd 139 B und C). ^ -. ' 
Die Art ist ziemlicli klein, die -• 

grossten Individuen messen 85 /* * ' ^^ .. J / 

in der Llinge und 20— 25 y. in der 
Breite, 

Das Entoplasma zeigt gewohn- "^ 

lich eine gelbe Farbuog infolge der 
zablreicben Tropfchen von Galle, 
nelche in ihm aufgenomtnen siad. 
In erwachsenem Zustand, vor der 
Sponilation ist das Tier meist nur 
zwei- bis vierkernig ; wShrend der 
Sporulation enthait es 10 Kerne. 

Die Sporen sind oval, ein 
wenig in die Breite gezogen; bei '' ^p 

einer L&nge von 5 — 6 (i erreicben 
sie eine Breite von 6—7 /i (Fig. 143.) 

Mnltiplikative Fortptlanznng, 
geschlechtliche Vorgiinge nnd Infek- 
tionsmodos sind nocb ganz unbe- 
kannt. 

Die Art lebt in der Gallen- 

blase von Trygon pastinaca (L.) _. ,j_ 

und von anderen marinenFischen, , .^' »r- 

■wo sie entweder frei in der Galle - ,.,, ^? " tf ' j ' ,'. ' t ». 
a .... , J c -.L 1 J ff FettkftrncbeD. pt Psendopodien. r Lnft- 

flottiert Oder an dem Epithel der brechende GrannlR. ^Sporen. 

Gallenblase binkriecbt. (Nach Th^lohan ana WasielewskU 

Scbadliche Folgen fur den 
Wirt hat der Parasit augenscbeinlich nicht, obwobi er sicb nicbt selten 
in ungebeueren Mengen findet. 

Gattung: Ceratomyxa Tbelohan. 

t. Ceratomyxa appendiculata Thel. 

Thdlohan in: Compt. rend. Ac. Sciences Peria v. 115. 1892. p. 963. 

Doflein in: Zool. Jahrb. Abt. Srst. t. 11. 1898. p. 281. 

Labbd in: Tierreicfa. h. Lief. Sporozoa. 1899. p. 91. {Daselbat Litteratur.) 

Das Myxosporid ist polymorph, es kann sowobi kugelttJrmig ale 
aucb langgestreckt und in zablreiche Lappen zerechlitzt sein (Fig. 145). 
Die Psendopodien sind entweder lappig oder fadenformig, das Proto- 
plasma ist fein granuliert. 




184 Sporozoa. 

Multiplikative Fortpflanzung, geschlechtliche Vorgange und Infek- 
tionsmodus sind unbekannt. 

Die Sporen des einzigen Pansporoblasten sind 
nicbt sebr in die Breite gezogen (50 ^), wahrend der 
Durchmesser in der Nahtebene nur 6 — 7 ft betragt 
^___ (Fig. 144). 

p/^""""^x_^"^ DerParasit bewohnt die Gallenblase vonLophius 

^^ piscatoriusL. lind Lophius budegassa Spin. Er 

Fig. 143. wurde sowobl im atlantischen Ozean, als ancb im 

Spore von Lepto- Mittelmeer gefunden. 

theca agilis. 

c Poikapsei, p Pias- 2. CeratoRiyxa inaequalis Doflein. 

^T °I*' JL?^^.*^®/ Doflein, Zool. Jahrb. Abt. Anat. v. 11. 1897. p. 284. 

(Nach Th^lohan , ^ . , , 

ausWasielewski.) Die Gestalt dieser Art ist gewohnlicb keulen- 

formig; das Plasma ist lebhaft beweglicb, Ekto- nnd 
Entoplasma sind deutlich von einander geschieden. Die Farbung ist 
durch Granulationen im Entoplasma gelblichbraun. 

Die Pseudopodienbildung ist eine sehr scbwache. Das Tier misst 
20 — 40 /u in der Lange, 5 — 10 ii in der Breite. Dazu kommt ein 
Schwanzfortsatz, der 30 ii Lange erreichen kann. 

Fig. 145 giebt uns ein Beispiel von der Sporenbildung in einem 
disporen Mjxosporid. Die mit zwei bezeichneten Kerne sind die degene- 
rierenden Restkeme; da ausser ihnen keine freien Kerne im Plasma 
vorkommen, muss das Tier wohl nach der Sporulation zu Grunde gehen. 

Die Sporen sind sehr durchsichtig; sie sind massiger und gedrungener 
gebaut, als bei den meisten anderen Arten der Gattung. Die Enden sind 
ungleichmassig ausgebildet, indem das eine kolbenformig angeschwoilen 
ist. Die Spore ist senkrecht zur Nahtebene abgeflacht. 

Die Polkapseln sind von oben gesehen kreisrund und sind mit der 
Sporenwand durch eine Plasma(?)brucke verbunden. Die Polfaden sind 
in frischem Zustand nicht sichtbar. 

Die Spore misst in der Lange 6 /£, in der Breite 31 /i, die Pol- 
kapsel hat einen Durchmesser von 2^/2—3 /£. 

Die Art lebt in der Gallenblase von Crenilabrus mediterraneus 
undC. pavo, wo sie oft in sehr grossen Mengen als harmloser Schmarotzer 
vorkommt. 

3. Ceratomyxa linospora Doflein. 

Doflein in Zool. Jahrb. v. 11. 1898. p. 285. 

Diese Art fiihre ich nur an, um die mit ausserordentlich f einen 
Fortsatzen versehenen Sporen zu demonstrieren. Dieselben scheinen be- 
sonders zum Schweben geeignet (Fig. 146). Bei einer Lange des Sporen- 
korpers von 10 — 12 /u und einer Breite von 5 ii messen die feinen Fort- 
satze bis zu 20 ii in der Lange, so dass eine Gesamtlange der Spore 
von 50 ju resultiert. 

IL Tribus: 

POLYSPOREA Doflein. 

Diese Gruppe umfasst die meisten Gattungen der Myxosporidien, 
sowohl Bewohner der Korperhohlen als auch echte Gewebeschmarotzer. 
Es kommen da die verschiedensten Korperformen und Sporenformen vor. 



Die beim Wachstum entstebenden , oft sehr grossen Individuen 
kStmen eiiie grosse Anzabl von Kemen eothalten, ehe sie zu sporuliereD 
beginnen. Die SporeDbildung geht dann iu der Weise vor sicn, wie sie 



Fig. 144. Fig. 145. 

Fig. 144. C6rAtoiD7x« appendicnUtA. 

" Centraler Tail dea Korpers, in nelchem sich die Sporea [ip) bilden. pn FoTts&tze 

des KOrpera mit AnechwelluDgen (r). (Nact Th^lohaD aus Waaiele wski.) 

Fig. 145. Ceratomyxft inaeqaalis Dach einem gefArbten Pr&parat. 

1 Die beiden Sporeo. 2 Die beideo Restkeme. 3 Die Sporenkerne (Kerne der zu- 

kQnfligeii Amoeboidkeime). 4 Polkapseln. 5 Eeme der Bildun gaze lien deraelben. 



(Nach DofUi 



ng.) 



oben (S. 179) geschildert wurde. Unterdessen kann das Wachstum des 
Individunms andanem, docb wird schliesslich der ganze K&rper bis auf 
Reste, welche als unbrauchbar zuruckbleiben, in Sporen atifgeteilt. Be- 
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senders bei cystenbildenden Formen findet man oft nur noch Sporen 
in der Cyste, wahrend von dem urspriinglich vorhandenen Eorperplasma 
kaum noch Spur en nachweisbar sind (Fig. 162). 

Die Zahl der Sporen kann eine ungebeuer grosse sein, dies gilt 
besonders fur die Gewebeparasiten. Hier kann es vorkommen, dass 
eine Cyste die Grosse eines Hiihnereies erreicht; in diesem Fall betragt 
natiirlich die Zahl der Sporen nach Millionen. Doch haben in manchen 
solchen Fallen mehrere Individuen zum Zustandekommen der Cyste bei- 
getragen. Die Bewohner der Korperhohlen sind meist von kleineren 
Dimensionen; immerhin finden sich Exemplare, welche mehrere hundert 
Sporen enthalten. In den Gallenblasen findet man manchmal Arten, 
v^elche als einheitliche Masse — indem sie in Form eine Hohlkugel 
einer Blase in der Blase darstellen — das Endothel iiberziehen. Diese 
grossen Individuen sind jedoch auf die plasmogamische Verschmelznng 
zahlreicher kleinerer zurlickzufiihren. 

Polysporeen kommen in Fischen, Beptilien und Amphibien and 
Arthropoden vor. Einige Arten sind die Erreger von verheerenden 
Fischkrankheiten. 

Wir teilen die Tribus in mehrere Familien, welche sich folgender- 
massen nach dem Bau ihrer Sporen charakterisieren : 

{Keine Yakuole im Amoeboidkeim 2 
Im Amoeboidkeim befindet sich eine mit Jod farbbare Yakuole: 
m. Familie: Myxobolidae Thelohan. 

2 I Sporen mit 4 Polkapseln . . 11. Familie: Chloromyxidae Thel. 
' I Sporen mit 2 Polkapseln: I. Familie: Myxidiidae Thel. em. Dof. 



I. Familie: MTzidiidae Thelohan em. Doflein. 

Die Abgrenzung dieser Familie ist auch nach Ausscheidang der 
Ceratomyxidae noch keine natUrliche; doch muss man genauere Unter- 
suchungen abwarten, ehe dies nachgeholt werden kann. 

Es giebt zwar unter den Myxidiiden sowohl Parasiten der 
hohlein Organe als auch Gewebeparasiten, aber die letzteren sind ziem- 
lich harmlos, nicht mit den echten Krankheitserregem vergleichbar. Wir 
behandeln daher nur einige Gattungen in wenigen Arten als Beispiele. 

Gattung: Myxidium Biitschli. 
Myxidium lieberkUhni Biitschli. 

Btitschli in: Bronn, Elassen und Ord. des Tierreichs. v. I. Protozoa. 1882. p. 593. 
Labb^ in: Tierreich. 5. Lief. Sporozoa. 1899. p. 92. (Daselbst Litteratur.) 

Das Myxosporid ist von veranderlicher Form. Ekto- und Ento- 
plasma sind deutlich geschieden; die aussere Zone des letzeren (Cohns 
Mesoplasma) ist auch nach innen scharf abgegrenzt. Bei alteren Exem- 
plaren ist das Entoplasma von zahlreichen gelben Granulationen , von 
Fetttropfchen und Haematoidinkrystallen erfiillt. 

XJngeschlechtliche Fortpflanzung durch Bildung zahlreicher Knospen 
ist bekannt (Fig. 147 und 148 c); dieselbe findet bei Exemplaren statt, 
welche noch keine Sporen gebildet haben. 

Die alteren Exemplare enthalten sehr zahlreiche Sporen (Fig. 148 d). 
Dieselben sind spindelformig mit sehr spitzen Enden, ihre Oberflache 
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ist lungs gestreift; die Polkapseln befinden aich an den beiden Enden 
(Fig. 147 und 148 e, f) die Sporen sind 18—20 ft lang and 6—6 ft breit. 
M. lieberkiihni kommt in der Harnblase des Hechts vor, wo es 
oft in nngebenren Mengen die ganze Innenwand iiberzieht. 




Fig. 147 und 148. 
Mfxidiam lieberkUhni. 
K. Mit ztrei Sporen and Paendopodien am Vorderende (nach LiobetkDlm). b. Qabel- 
fOmuges IndividuDin mit cilienartigem Besats dea Ektoplasmu (nach BOtschli). 
c Vorderendtt eiuea Exemplars mit zalilreichen EnoBpen (oacb Cobn). d. Exempltf 
mit zablreicben Sporen. e. Spore f, mit ■aBgestaeaeneii Polttden (d , e. und t nftdi 
BalbiKoiJ. (c. aoa Lang, die tkbrigen aua Wasialewski). 

Ge&chlecbtlicbe Vorgange und Infektionsmodos sind noch ganz nn- 
bekannt Jedenfalls sind die Behauptongen M. lieberkiihni sei als Ge- 
webeparasit in der Wand der Harnblase gefunden worden, darauf zanick> 
zufnhren, dass das Myxosporid oft tief in den Falten des Hamblasen- 
epithels vorkommt: auf Schnitten wird dann eine Lage im Gewebe selbst 
Torgetanscbt. 

Fiir die Thatsacbe der Autoinfektion geniigt als Krklarung wohl 
die oben angefuhrte Knospnng; friibere Benauptungen , dass sich die 
Sporen in der Hamblase selbst iiffnen und ihre Amoeboidkeime enb- 
lassen kdnnen, sind wobl als widerlegt zu betracbten. 



Gattung: Sphaerospora Tbe 
Sphaerospora divergens Thelohan. 

Th^loban in; Boll. eci. France. Belgique v. 26. 1695. p. 
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Diese ziemlich regelmassig gestaltete Art erreicht in scbeiben- oder 
kugelformigen Gebilden einen Durchmesser von 60 — 65 ft auf 20—55 ft. 
Das Ektoplasma ist scharf 
von dem Entoplasma ge- 
schieden; es ist sehr durch- 
sichtig und bildet unter 
tr^gen Bewegungen breite 
lappenformige Pseudopodien 
(Kg. 149). 

Das Entoplasma ist 

granuliert, mit Fetttropf- 

chen nnd gelben Komchen 

erfiillt. Es sind in der 

Kegel nur einige Sporen vor- 

handen, welche kugelig eind 

nnd einen Durchmesser von 

10 fi besitzen. Die Sporen- 

schale istganz fein gestreift. 

Fig. 149. Die Polkapseln sind in der 

Spaerospors divergens, Nahtebene gelegen und diver- 

e Ektoplasma, en EntopUsma, ep Sporan. gieren mit ibren Enden im 

stumpfen Winkel (Fig. 149). 

Die ziemlicb seltene nnd harmlose Art kommt in den Nieren- 

kanalchen von Blennius phoIisL. und Crenilabrusmelop8(L.) vor. 

Multtplikative FortpHanzimg, Gescblecbtsvorgange und Infektions- 

modus sind nocb unbekannt. 



II. Familie: Chloromyxidae Tbel. 

In der einzigen Gattung dieser Familie vereinigt man die Myxo- 
sporidien mit vier Polkapseln in der Spore. Im Myxosporidium selbst 
£nden wir die Charaktere der Mjxidiiden wieder, auch dieselben Sporen- 
formen kebren wieder, nur dass eine Parallelreihe mit je vier Polkapseln 
zu jenen Formen mit je zwei Polkapseln existiert. Aile Typen sind 
zwar noch nicht gefonden worden, es ist aber zu vermuten, dass sie nocb 
sich entdecken lassen werden Die Einteilung ist aber nocb nicbt eine 
naturlicbe 




Fig. 150. 

Zwei Stadien der mnltiplikatiren Teiloug vod Chloromyxum leidlgi. 

(Nach Doflein aaa LQbe.) 

Ein Pansporoblast, in welcbem ebenfalls je zwei Sporen gebildet 
■werden, entbalt also bis zu 14 Kernen, von denen wieder zwei zu Rest- 
kemen werden, 12 zur Bildung der beiden Sporen dienen. 

Die Arten der Gattung Chloromyxum linden sich in Fiscben, .Vm- 
pbibien und Insekten. 
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Gattung: Chloromyxum Ming. 
Chloromyxum leidigi Misgazzini. 

Miogaxzini in: BoU. boc Napoli v. 4. 1890. p. 160. 

Labbri in: Tierreich. 5. Liaf. Sporozoa. 1899. p. 95. (Littaratar.) 

DofleiD in: Zool. Jahrb. Abt Anat. t. 11. 1898. p. 310. 

Der Korper dea erwachsenen Tieres stellt 
lappige unregelmassige Massen dar; die Pseudo- 
podien sind sehr diinn, oft -verastelt und in 
Biiscbein vereinigt. Das Entoplasma ist mit 
gelben Grannlationen erfiillt (Fig. 139A). 

Doflein hat bei jungen Individuen multi- 
plikative Fortpflanzung durch einfache Teilung 
beobachtet (Fig. 150). 

Die erwachsenen Tiere sind vielkernig und 
bilden zahlreiche Pansporoblasten (Fig. 151). , 

Die Sporenschalen sind in der Nahtebene 
zu einer Leiste verbreitert, welche nach vom 
einen knopfartigen und nach hinten einen vier- 
seitigen Fortsatz bildet; an dem binteren ent- 
springen eine Anzabl Faden (Fig. 152 A u. B). 

Jede der ovalen Schalenhalften ist parallel 
zum Hinterrand gerippt; die Ilippen stehen 
leiatenfbrmigvor (Fig. 152B). Am verschmalerten „ ,,. 

Ende der Spore finden sich die vier Polkapseln. „, , *' ', ... 

Die LiiniEe der Sporen betragt etwa o u. ,. /.,_. ■' ," 

Das MyxoBpond parasitiert in der Gallen- ^jnen, ge^rbten Prapatat 
blase einer ganzen Reihe von Selachiem and r Eerue, Sp Sporen 

hat eine sehr weite Verbreitung. Es ist ein (Nach Doflein.) 

harm loser Paras it. 

Gescblechtliche Vorg&nge und Infektionamodus sind nocb nicht 
bekannt. 

III. Familie: MTXObolidae Thel. 

Die wenigen Gattungen dieser Familie sind meist sehr artenreich und 
enthalten zum grossten Teil Gewebeparasiten. Eine ganze Reihe von 
ihnen sind pathogen, und von zahireichen 
anderen ist es moglich, dass sie es unter 
bestimmten Umstanden werden konnen. 

Sie werden entweder als freie Proto- 
plasmamassen in den Nierenkanalchen 
oder auch im Gewebe des Wirtes ge- 
funden. Im letzteren Fall entweder als 
grosse vereinzelte Korper oder in der 
Form der diffusen Infiltration, indein das 
ganze Gewebe von zahireichen kl einen 
Individuen durchsetzt ist. Ausserdem aber 
werden sie hiiutig in Form grosserer oder Fig. 162. 

kleinerer Cysten gefunden, d. h. Indivi- Chloromyxum laydigi. 
duen, welche vom Wirtsgewebe mit SP"""- A.VwJ^S«ite. B. Vob 
einer vielzelligen Cyste umschlossen worden 

sind. Diese Cysten scheinen aus einem diffus infiltrierten Bezirk hervor* 
gehen, aber auch durch Wachstum eines einzelnen Individnume entstehen 
zn konnen. 






M 



Fig. 153. 
Sporenentwickelnng bei Hyxoboliden. 
A — D, F — I lud L — M voD Hyxobolaft ellipsoides, E und E vdd M^xobolns pfeifferi. 
A Ein einieloer Pansporoblast. B— 1> Kemt«iluDg dnrch Mitoae m einem eolcben. 
E— H EernTenDehning in PuiBporoblsdteD. I Bildnng von zwei Sporoblasten mit 
je drei Eernen, AasBtosBang von zwai Eemen, E— M Umtrandlaug eines einielnen 

Sporoblasten zar Spore. 

I Pansporoblast. 2 Eerne im umKebenden Plasma des Muttertfers. S, 4 Die dorch 

Teilung aas dem Pansporoblaaten bervorgebeaden Sporoblasten. 5 Rastkeme. 6 Bil- 

dungszellen der Polkapseln. 7 Amosboidkeime der Spors. 3 Kerne der BJldnngS- 

zellen der Polkapseln. 9 Polkapeeln. 

Natflrlicbe QrOSM der Spore: 12—14 a Lftnge, 9—11 u Breite. 

(Nach Tbdlohan aus Lang.) 

Icb werde im Nacbfolgenden die Arten so auswahlen, dass die 
verschiedenen Formen des Parasitismus an ihneD erlautert werden konnen. 
Es ist fur die MyxobolideDcharak- 
teristisch, vielleicht auch fiir viele andere 
Cnidosporidien, dass dieselbe Art in ganz 
verschiedener Weise paraaitieren kann; 
gerade bei den gefabrlichen Krankbeits- 
erregern lasst sich dieee Eigenscbaft nach- 
weisen. Es ist dies eine Folge davoD, dass 
die Tiere in jeder Grosse zur Sporulation 
fahig sind. Dieselbe Art kann z. B. in 
den Muskeln sehr grosse Cysten bilden, 
wabrend sie in Niere, Milz, Leber in zahl- 
reichen kleinen Individuen, welcbe vielleicbt 
nur 2 — 4 Sporen erzeugen, das Gewebe 
durclisetzt. 

Die Sporen der Mjxoboliden sind in der Nabtebene abgeplattet, 
am Vorderende befinden sicb die zwei bimftirmigen Polkapseln, der 



Fig. 164. 
Amoeboidkeim von Myzobolas 
ellipsoides mit Vaknole. aus 
der Spore aDsgekrocheo nnd sich 
bewegend. FUnf verachiedena Be- 

wegungemomeDte. 

(Nacb Balbiani aua Waaie- 

lewski.) 
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Amoeboidkeim enthalt ausser den beiden Kemen eiiie Vaknole, welche 
mit einer paraglykogenartigen Substanz erfuUt ist; sie farbt sich mit 
Jod weinrot und ist ofTenbar ein Reservematerial fiir den ausgeschliipften 
Amoeboidkeim. Sie lasst sicb nach dem Ausschliipfen desselben im 
Darmsaft des Wirte in dessen Inneren nocb eine Zeit lang sehr genau 
erkennen (Fig. 154). 



Fig. 155. 
HjrxoBoma dajardini, eine Myxidiide (?), walche auf dsD Eiemen der Fiecbe 

Scardinias eiythrophthalmua nnd L«nciBcns mtilos Tamoren bildet. 

Periphei'es StQck einer Cyste, welche nnmittelbar au die EiemenepidenaiB stiSsst. 

1 EiemeDepidennis, 2 EktoplaBnis, 3 Entoplasma , 4 Kerne, 5 FanspDroblasteD, 

G Sporeo des Faraaiteii. 

(Nach Th^Iohan ana Lang.) 

Fig. 153 veranschaulicbt im einzelnen an dem Beispiel toq Myxo- 
bolus ellipoides die schon oben scbematisch geschilderte Entwickelnng 
des Pansporoblasten und der Sporen einee Myxoboliden (s. die Erklarung 
der Figur). 

Nach der Gestalt der Sporen warden einlge sehr nahe unter- 
einander verwandte Gattungen unterscbieden : 

i Sporen mehr oder weniger oval, abgeplattet, mit 1 — 2 Palkapseln, 
ohne Anh^ge 1. Gattung: Bfyzobolus Butschli. 
Sporen mit Anhangen 2. 

I Sporen abgeplattet, gtatt, mit einem medianen Schwanzanhai^: 
2. Gattung Uenneguya Thelohan. 
Sporen pyramidal, mit zwei Schwanzanhangen, langsgestreift. 
3. Gattung: Uofereilus Berg. 



1. Gattung: Hyxobolus Butscblt. 

Diese sehr artenreiche Gattung ist besonders in Fischen des Siiss 
waesers weit verbreitet. Wahrend die meisten Arten mehr oder weniger 
barmlose Gewebeparasiten sind, haben sich einige in den Gewassern der 
Kulturl^nder zu gefabrlichen Krankbeitserregern entwickelt; dabei hat 
jedenfalls die zunehmende Verunreinigung der Gewasser eine bedeutende 
RoUe gespielt, indem die Virulenz der Arten in den geschwachten Wirten 
allmahlich zunahm. 



Die gefahrlicbsten Arten kommen in vieleo OrgaoBystemen yor 
und zwar im Zustand der diffusen Infiltration und als Cysten. Fig. 156 
giebt ein Bild der diffusen 
Infiltration. Wir sehen in 
der Schwimmblasenwand der 
Schleihe zahlreicbe kleine 
Individnen von Myxabolns 
ellipsoides, ohne dass zu- 
nacbst das Gewebe eine 
Reaktion zeigte (Vgl. auch 
Fig. 167). Die Infektion 
kann harmlos verlaufen, man 
findet dann nach einer ge- 
wissen Zeit das Gewebe in 

Liicken von zahkeichen 
Sporen des Parasiten durcb- 
setzt. Dieselben sind frei, 
man findet im ganzen Ge- 



Fig. 156. 
Schoitt darch die Schwimmblaseawand von einer 
Schleihe mit diffuser TnfiltrBtton des Bindegowebea 

darch MvxoboluB ellipsoids 
.4lobiir - "' 



(Nach Tli4l 



elewski.) 




t K  i 1 

Fig. 1&7. 

FJ^. 157. Zwei Malpigacbe KOrpercben an 

Miscbiafektion. Daa untere enthfift aur Spo: 

ausaer sole hen drei Sporen n 

(Nflcb Balbiani auc 



Fig. 15S. 
der Milz der Schleihe (Tinea tinea [L.]). 
a voD Myxobolus piriformis, das obere 
1 Myxobolus ellipsoidee. 
A^asielewski) 
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webe keine Myxosporidienkorper melir, nnr hie und da Reste tod 
solcheD and von Zellen des Wirts, welche durch ihre AnweBenheit 
degeneriert sind. 

In anderen Fallen aber wandelt sich die diffuse Infiltration in eine 
Cyate nm, indem dae Wirtsgewebe im Centrum des lofektionaherdes voll- 
kommen schwindet, die Myxosporidien znsanunengedrangt warden nnd 
von anssen her durch eine bindegewebige Cjste umhiillt verden, welche 
der Wirt henrorbringt. Solche Cysten findet man fast nur von Sporen 
und Degeneration sproduktcn erfiiJIt; die bindegewebige Hiille ist oft 
sehr kompliziert gebaut, indem sis oft mehrere kleine Cysten und nach- 
tragliche Vorstosse der Infektion mit einscbliesst. 

Nicbt selten kommen aucb Mischinfektionen vor, wobei man dann 
die Sporen verschiedener Arten in einer Cyste oder sonstwie in enger 
Nachbarschaft finden kann (Fig 157). 

Ebenso haufig, besondere in den Kiemen der Fiscbe, finden sich 
Cysten, welcbe nur von einem Individuum gebildet werden; man findet 
solche oft in grosser Zahl auf engem Kaume, wobei grosse und kleine 
nebeneinander liegen (Fig. 158). Aucb bei diesen ist der auflalligste 
Teil der Cyste vom Wirt gebildet; bei manchen Arten verhartet zwar 
die iiusserete Schicht des Ektoplasmas, aber cine eigentliche Cystenbiillfi 
wird nicht gebildet. 

Diejenigen Myxobolen, welche den Tod der von ihnen befallenen 
Wirte herbeifUhren, vermbgen dies zum Teil durch ihre eigene Wirkung, 
indem die Grosae der gebildeten Tnmoren, oder die durch aie herbeige- 
fUbrten Funktionsstbrungen in Organen geniigen, um das Tier zu toten; 
zum Teil aber werden die von den Myxosporidien gescbwachten Tiere 
durch andere Ursachen z. B. Bakterieninfektionen vollends getotet. 

I. Myxobolus pfeKferi Tbelohan. 

Th^lolian in: Bull. Sci. FrBoc«. Belgiqne t. 26. 1895. p. 350. 
DofleiD iu: Zool. Jahrb. Abt. AiwL v. 11. 1898. p. 339. 

L&bbd in: TiBrreieh. 5. Lief. Sporoxoa. p. 99. (BeaonderB bei Thrilohsn nnd 
Labb4 Littaratur.) 

Diese Art tritt in verschiedenen Formen anf. GewShnlich wird sie 
als harmloser Parasit in der Niere gefunden, wo sie eine meist be- 
Bchrankte difi'use Infiltration bervorruft. Sie findet sich 
daselbst in kleinen Individuen im Nierenparencbym. 

Die kleinen Sporen sind eifdrmig; der Nahtrand 
zeigt einige leichte Falten (Fig, 159), Zwischen den 
bei den Polkapseln be findet sich ein kleiner drei- 
eckiger Kbrper. 

Die Spore misst 12 : 10 ^. Geschlecbtlicbe Vor- 
gange, multiplikative Fortpfianzung und Infektions- 
modus sind nocb unbekannt. Fig. 159. 

Die Art schmarotzt in derBarbe (Barbus bar- Spore von Myxo- 
bus[L.]] und ist mit derselben in den Stromsystemen bolus pfeifferi. 
von Mitteleuropa iiberall verbreitet. Sie bietet ein (Noch Th^loban.) 
besonderes Interesse als Erzeugerin der 

Barbenseuohe. 

Myxobolus pfeifferi, welcher sonst ebenso harmlos, wie zablreiche 
seiner Verwandten, in den meisten Fiiissen die Nieren seines Wirtes 
bewohnt, hat in einigen der stark verunreinigten Fliisse des westhchen 

DoflilD, Proloioea ats Ennkheltaemger. 13 
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Mitteleuropa eine besondere Virulenz erworben. In der Seine, Maine, id 
Maas, Khein, Mosel und einigen anderen Nebenflussen des Rheines ist 
er als sehr gefabrlicher Krankheiteerreger bei den Barben aufgetreten, 
hat bnnderttausende dieser geschatzten Nutzfiscbe getotet und den Be- 
stand derselben dezimiert, an mancben Stellen nahezu ausgerottet. 



Fig. 160. 
Barbe mit Hyxoaporidienbeulen. 

Der Parasit kommt in fast alien Organen des Wirts vor : im Binde- 

gewebe des Darmes, in der Niere, der Milz, der Leber, dem Ovarium 

and besonders in der Muskulatui 

der Barben. Die Infektion der 

Muskeln ist ganz beeonders 
cbarakteristisch fiir das Bild der 
Kraukheit. In der Musknlatur 
entsteben namlicb sehr grosse 
GeachwuUtbildungen, welche iiber 
die Oberflacbe des Tierea erapor- 
treten und dasselbe voHkommen 
deformieren konnen (Fig. 160). 
Diese Tumoren konnen die Grosse 
eines Hiihnereies erreicben und 
iibertreffen. In der Kegel ist aber 
der Durchmesser der Tumoren 
zwischen '/> und 2 cm. 

Darcb die Infektion werden 
die Barben matt, sie taumeln 
im Wasser und sucben die Ober- 
fllicbe auf. 

Meist treten in den Tu- 
moren Bakterien auf; die ober- 
flacblicb liegenden durchbrecben 
oft die Haut, dabei fliesst ihr 
Inhalt , Degenerat ions pro dukte 
und Sporen, aus und es entstehen 
Fig. 161. grosse kraterformige Geschwiire. 

Hyxobolus pfeiffari. DieGeschwulstbildunggeht 

Cyate zwischen MnakelzeUen der Barbe ge- V0J» fer Infektion einzelner Mus- 
legan; BUS ememimPrahjahrgefaDgeneD Tier. kelzellen aus. Inmitten der Mus- 
kelzelJe wachst ein Myxoeporid 
heran, nnd es ist bemerkenswert, dass es zwiscben den Muskelfibriilen liegen 
kann, ohne dass die Zelle degeneriert oder dass irgend eine entziindliche 
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Fig. ]62. 
InfektioD dor MuHkelfaHern der Barbu 

durch Mjxaholua pfeifferi. 

(QaerscliDitt.) n Q«sniidB Muskelfaser. 

dg Infizierte MaBkelfasar. e Biode- 

geweb«. (Nach Tb^lofcan aua 

WasielewBki.) 



ReaktioD auftrate. Ja es kann ein iDdividium sogar voUkommen in 
SporeD zerfallen sein, ohne dass an diesein Zustand sicli etwas ge- 
andert hatte. 

Gewohnlich aber wachst daa Myxosporid bis an dcD Rand der 
Muskelzelle und erregt dann eine lebbafte Reaktion des umgebenden 
Gewebes. Dasselbe kann der Fall 
sein, wenn es von vomherein in einer 
Intercellularliicke zu wacbsen begano. 
Dann wird es id kurzer Zeit von einer j, 
bindegewebige Cyste eingeschlossen, 
welche im Muskelgewebe in ahnlicher 
WeiM entsteht, wie eine Trichinen- 
kapsel (Fig. 160). ^ 

Die Dicke der Cyste kann eine 
sehr verschiedene sein nsd hiingt nicht 
von dem Durcbmesser des MTztaporids 
ab. Man findet oft ganz kleine Indi- 
viduen von Cyaten eingeschlossen, ^ 

deren Dicke iliren eigenen Durchiuesser 
iibertritft ; umgekehrt haben grosse 
Myxosporidien oft sehr diinne Cysten. 
Es hangt dies offenbar von dem Zu- 
stand des Wirtes ab. 

In mittleren Stadien der In- 
fektion sieht man oft einen grossen 
Teil der Geschwulst von Degenerationsprodukten erfuUt (Fig, 162). Viel- 
fach werden die umgebenden Muskein ziir Wucherung veranlasst und 
ebenfalls infiziert. Es entstehen dann kombinierte Geschwiilste, wie sie 
Fig, 163 veranschaubcht. 

In den ganz grossen Ge- r 

schwiilsten iindet man in der 
Kegel niehts mebr von dem 
Korper der Myxosporidien, son- 
dem alles nur noch mit Sporen 
erfiillt, welche zu Millionen die 
Stelle des zerstorten Muskelge- 
webes einnebmen (Fig. 161). 

Kach m ein en Beobach- 
tungen, welcbe mit den prak- 
tischen Erfahrungen iibereinstim- 
men, ist im Sommer eine Wacbs- 
tnmsperiode der Parasiten , im 
Winter dagegen ist dieselbe 
sistiert. Am Ende des Winters 
findet man meist nur noch 
Sporen in den Geweben, welcbe 
von sehr starken Cysten umhiillt 
sind. Im Sommer dagegen findet 
ein sehr lebhaftes Wachstum 
statt, es ist dies die Zeit, in 

welcber die Fische durch Sauerstoffmangel im Wasser leiden und ge- 
schwacht sind. 

13* 



Fig. 163. 

Scbnitt durch eins Huakelgeachwulst der 

BarW, verursscht dorcb Myxobolna 

pfeifferi. 

a Gesunde Hoskelfaseni am Rande der Ge- 

schwulst. I LOckeo, in deoen die Sporen 

iroD M. pfeifferi and Trammer der Muskein 

die Stelle der letzteran einnebiheD. e Hyper- 

trophisches interfibrillBTes BiDdegewebe, 

(Aus Wasielewaki oach Th^loban) 
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Ansserlich sind die erkrankten Tiere, aach wenn die Beulen noch 
nicht hervortreten , durch Abnahnie des Glanzes zn erkennen. Spater 
Bind die Anschwellungen missfarbig; wenn die nussgroBsen, kraterfiir- 
tnigeu Geschwiire sich gebildet baben, sind sie meiat mit eiuer im Cen- 
trum scbwarzen Eiterjauche erfiillt. Da die Musknlatur bei der Krank- 
beit sebr zerstort wird, erscheinen die kranken Barben besonders im 
Scbwanzteil stark abgeraagert. 

Da die Sporen, welche beim Verfaulen der im Wasser abgestorbenen 
Fische, zu Millionen ins Freie geraten, die Krankheit immer veiter ver- 
breiten mtiesen, so bat man als prophylaktiscbe Massregel vor allem 
das UerausfaDgen und die Vernichtung jVergrabung oder Verbrennnng) 
der erkrankten Barben angeraten, audi wenn sie nur einige kleine 
Tamoren zeigen (Vgl. biezu anch Hofer, tfber Fischkrankbeiten, Zeitr 
schrift fiir Fischerei 1895). 

2. Myxobolus linloni Gurley. 
Gnrley in: Bull. U, S. Fish Comm. v. II. 1893. p. 414. 
Labbe in: Tierreicb. 5. Lief. Sporozos. 1899. p. 99. (DAselbet Litteratur.) 

Diese Art kommt in unregeknassig gestalteten Cj'sten (?) von 2* i 
bis 4 nnd selbst 10 mm Durchmesser vor. Die Cysten (?) sind unregel- 



Kig. 164. Pig. 165. 

FiK 164 CrPTiDodon varieestns mit HaattDmoren, verureacht durcb Hjzo- 

bolns lintoni. (Nach QntUy.) 

Fie. 165. Sporea and Kalkkonkremente aus den Tamoren you Ujxobolns 

lintoni. (Nach Qurloy.) 

massig gestaltet, pilzartig verzweigt- Der eigentliche Korper des Myxo- 
sporids ist noch nicht beobachtet worden, bisber nur jene verzweigten 
Gebilde, welche mit Sporen und Degenerationsprodukten erfiillt waren. 

Die Sporen sind bikonvex, linsenfurmig, ihr Umriss breitelliptisch. 
Sie messen 13,9 /t is der Lange, in der Breite 11 ft, in der Dicke 8 ft 
(Fig. 166). 

Der Nabtrand der Spore ist breit. 

Die Art venirsacht Hauttumoren bei Cyprinodon variegatns 
Lacep. (Fig. 164). Sie wurde an der Ostkiiste von Nordamerika (Massa- 
chusetts) gefunden. 

Im Unterhautbindegewebe ricbtet sie Zerstorungen an; man findet 
die Sporen mit unregelmassig gestalteten Kalkpartikeln zusammen (Fig. 165), 
welche wohl alsDegenerationsprodukteaufgefasstwerdenmiissen. DieHant 
uber den Tumoren ist oft gerissen und die Schnppen gestranbt 
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3. Myxiri)olus cyprini Doflein. 

Doflein id: Zool. Jahrb. Abt. Anat t. II. 1898. p. 288. 

Die Art wurde bisber nur im Zustand der diffusen Infiltration, 
also in kleinen Individuen, gefimden. 

Als jiingste Stadien deutet Doflein gewisse kleine ein- und mehr- 
kernige Formen, welche sich in den Nierenepithelzelten de8 Karpfene 
finden (Fig. 166). Dieselben vermehren sich wanr- 
Rcheinlich auf mnltiple Weise, nachdem sich ibr 
Kern durch multiple Aniitose geteilt bat. Diese 
jungen Tiere vermitteln vermutlich die Neuinfek- 
tiOD von Zellen, wo sie heranwacbsen. Spater fallen 
sie ans den Zellen heraus und finden sich im 
Nierenparenchym diffus zerstreut (s. Fig, 167), sie 
miissen aucb im Epitbel vorkommen, oder dasselbe 
durchbrecben ; denn man findet sie nicht selten 
massenbaft im Kot der erkrankten Tiere. ^8- '^^■ 

Die Sporen besitzen in der Nahtebene einen Myxobolaa cyprini. 
ziemlich breiten Rand (Fig. 168). Sie misst in der ^"^^'jflJ'g^jJi"'' ^J^"^' 
LSnge 21 fi, in der Breite 15 fi, die Polkapsein ^''jongr Stadien" 
sind 6 ft lang, der Rand ist I'/a fi breit. (Nach Doflein] 

Gescblecbtliche Vorgange und die feineren 
Vorgange bei der Infektion sind noch unbekannt. Dagegen ist uachge- 
wieaen, dass die Infektion durch Verschlucken der Sporen auf die 
Karpfen iibertragen wird. 

Myxobolus cyprini schmarotzt in der Niere von Karpfen und wurde 
daselbst in den Karpfen der Zuchtteicbe von Deutscbland, Osterreich 
der Schweiz und Russlands nachgewiesen. 

Die Art spielt eine bestimmte Rolle bei der 

Pookenkrankheit der Karpfen. 

Als Symptom dieser Krankheit, welche die Karpfen entwertet und viel- 
fach tcitet, sind weisae, knorpelharte Verdickungen in der Epidermis be- 
sonders auffallig. Dieselben sind oft sehr Ep 

zahlreich, nnd ziemlich mnfangreich und 
erinneman Geschwtilste(Fig. 169). Auf 
Schnitten erkennt man, dass die Ge- 
schwiilste ausschliesslich aus Epithel- 
zellen bestehen, dazwischen finden 
sich einige Leukocyten and von der 
Cutis aus wachsen Blutgefasse in sie 
hinein (Fig. 170). Par 

In der ganzen Haut lasst sich 
keine Spur von einem Krankheifser- 
reger nachweisen. Die Krankheit ist 
aber infektios, Bakterien sind nicht aus 
den Geschwiilsten oder anderen Organen 
zu ziichten gewesen. 

Dagegen fandenHofer und Dof- Fig. 167. 

lein in der Niere der erkrankten Diffuse Infiltration des Nieronparen- 
Karpfen stets Myxobolus cyprini, oft in '"')"»« ^'* Y'f o'V^f inf "^'°" 
so grosser Menge, dass der grosste Teil Epitherdnes Nie™nkM.»l,*on8 

des Nierengewebes durch die Parasiten p^^ iflerenparenchym. Myr Myio- 
und Degeneratioasprodukte ersetzt war. bolas. 
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Da zudem bei der Infektion gesunder Karpfen mit Myxobolus 

cyprini anch die Pockenkrankheit ubertragen wird, so halten Hofer 

und Doflein das Myxosporid fiir den Erreger der Kraukheit. Neuer- 

diogs hat dies Ltibe auf Grnod vorwiegend pathologisch-anatomiBcher 

Erwagungen bezweifelt, and er neigt der Annabme 

zu, „das3 die Myxosporidienkrankheit des Karpfens 

eine Priidispositioii zur Pockenerkrankung bedingt". 

Hofer iind Doflein erklarea sich die Wir- 

kung der Nierenerkrankung auf die Haut folgender- 

inassen: Da das exkretorische Gewebe der Niere 

durcb die Infektion zum grossten Teile zerstort wird, 

so mogen sich in der Haut Stoffe ansammeln, welcbe 

Fig. 168. Bonst durch die Niere ausgeschieden nerden. Die 

Spore Ton Myjto- geateigerte exkretoriscbe Thatigkeit der Haut wirkt 

nadieinemgefarbten *'^ ^^'^ *"^ ^^ Zellen und fuhrt somit jene selt- 

PrBparat. samen Epitbelwucberungen herbei. 

(Nach Doflein.) Viele Details der Krankbeit sind nocb nicht 

erforscbt und bieten der Untersacbung ein dankbares 
Feld. Es gilt dies besonderB fiir die ,,gelben Kiirper^, welcbe in den 
inneren Organen bei der Infektion massenbaft auftreten, und welcbe 
wahrscbeinlich De general ionsprodukte von Zellen des Wirtes darstellen. 
Nicht selten finden sich in diesen „gelben Kcirpem" Sporen von Myxo- 
bolus cyprini eingescblossen. Ubrigens kommen analoge Bildungen bei 
anderen Myxosporidieninfektionen vor, z. B, bei der . Barbenseuche. 



Fig. 169. 

Pockeukratiker Karpfeo. 

(Nach Doflein.) 

Einset^en der Karpfen in friscbea Hiessendes Wasser bessert ibren 
Zustand und fuhrt oft Heilung berbei, indem es den Kiirper des Fiscbes 
in den Stand setzt, die Infektion energischer zu bekampfen. 

2. Gattung: Henneguya Tbelohan. 

Diese mit der vorigen sehr nahe verwandte Gattung ist aucb in 
der Lebensweise und der Form des Parasitismus sehr alinlicb. 
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Auch die Spore ist im allgemeinen ganz nach dem Typus der 
Myxobolnsspore gebaut, dut mit dem Unterschied, dass aich die beiden 
Scnalenbalften in einen langen Fortsatz verlangern, welcher nach hinten 
wie ein Stiel iiber den Schalenraod vorragt. 

I. Henneguya psorospermica Thelohan. 

Tbdlohaa in: Bull. Soc. philom. aer. 8. v. 4. 1892. p. 667. 

Lsbb^ in: Tierreich. 5. Lief. Sporozoa 1899. p. 101. (Daselbst Litteratnr.) 

Die Sporen sind im vorderen Teil sebr langgestreckt elliptisch, 
ebenso die Potkapseln. Der Schwanzanhang bat etwa dieselbe Lange 
wie der Sporeokorper (Fig. 139 D). 



Fig. 170. 

Schnitt dni'ch eina Hqatgeachwulat des Esrpfens. 

(Nach Doflein.) 

Die Spore misst 28 — 42 ^ in der Lilnge and 5 — 20 ft in der 
Breite. Der Anhang ist 14—20 /< lang. 

Man bat je nach dem Vorkommen der Art verschiedene Varietaten 
unterscbieden, welche in dem Ansmass der Sporen ein wenig differieren. 

H. psorospermica ist in verscbiedenen Flussfiscben gefunden worden, 
meist in Form von Cysten der Kiemen. 

Die Var. oviperda Cohn ist dadnrcb interessant, dass sie die 
Eizellen vom Hecht befallt, ausfrisst und in demselben Sporen hildet, 
ohne sich zu encjstieren. Hier dient die Eihiille als scbiitzende Kapsel. 

GewSbnlich wird die Form in den Kiemen von Perca fluviatilis 
nnd Esox lucius tinter dem Epitbel gefunden. 
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Multiplikatiye Fortpfianzung, geschlechtliche Vorgange, lofektions- 
modns sind noch ganz unbekannt. 

2. Henneguya zschokkei Gurley. 

Myxobolus zschokkei Gurlev in: Bull. U. S. Fish. Comm. v. 11. 1893. p. 416. 
Labb^ in: Tierreich. 5. Lief. Sporozoa 1899. p. 101. (Litteratur.) 
M. kolesnikovi Gurley a. a. 0. p. 417. 
Henneguya kolesnikoyi Labb^ a. a. 0. p. 103. (Litteratur.) 
H. spec. Glapar^de Labb^ a. a. 0. p. 104. (Litteratur.) 

Myxobolus bicaudatus Zschokkein: Cent. Bakt. Paras. 1. Abt. v. 28. 1898. p. 602 ff. 
(Diagnose p. 654.) 

Die Art bildet sehr grosse rundlicbe oder ovale Cysten, welche 
bis 3 cm Durcbmesser erreichen. Die Cysten sind von einer derben, 
vom Wirt ausgeschiedenen Hiille umgeben. 






4. 



Sporen. 



Fig. 171. 

Henneguya zschokkei. 

1. und 2. von der Eante geseheu, 3. und 4. Flftchenansicht, in 3. die Pol- 
fftden ausgestosseu. (Nach Zschokke.) 



In der Cyste finden sich meistens sehr zahlreiche Sporen, welche 
vome abgerundet und hinten zugespitzt sind und mit einem langen, von 
beiden Schalen zusammengesetzten Schwanzanhang versehen sind (Fig. 171). 
Der Randwulst ist ziemlich breit. Der Korper ist 10 /u lang und 7 fi 
breit, der Schwanzanhang ist 40 — 50 /u lang. Bei ganz breiten Sporen 
klafifen die beiden Halften des Schwanzanhangs auseinander (Fig. 171, 
1—4). 

Geschlechtliche Vorgange, multiplikative Fortpfianzung und Infek- 
tionsweise sind unbekannt. 
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iscbengewebe der Muskulatur von Arten 
e grosse beulenartige Tumoreti erzeugt 
in deo Seen Russlands und der Schveiz 



Die Art schmarotzt im Zwi 
dee Genus Coregonns, wo s 
(rgl. Mfxobolus pfeifferi). Sie ist 
nicht selten. 

Genus Hoferellns Berg. 
(Boferift DofleiD 1898, nee Bittnar 1894.) 

Hofereilus cyprini Doflein. 

Hoferia cyprini Doflein in: Zool. Jahrb. AU. Auat. v. 11. 1898. p. 288. 
Hoferellns nov. nom. Berg in: Comanicat Mus. Nac. Boenos Aires 1896. p. 41. 

Hofereilus dient uns als 
Beispiel einer frei in den Nieren- 
kanalchen parasitierenden Art. 

Das MyxoHporid bildet Ep 

rundliche bis eiformige Plasma- 
mas&en, an denen Ekto- und 
Entoplasma nicht scharf von 

einander abgegrenzt sind. ^ 

Eigentliche Pseudopodienbil- 
dnug wnrde nicht beohachtet. 

Im Entoplasma tinden sich 
zahlreiche Granula und eine 
grossere Anzahl von Kemen ju 
von dichtem Gefiige (Fig. 172). 

Kleine Ekemplare messen 
20 — 30 fi im Durchmesser; 
grossere Exemplare sind haupt- 
sachlich in der Langsrichtung 
derNierenkanalchengewachsen. 

Ahnlich wie bei Myxo- 
boluB findet man junge Indi- 
vidnen in den ZelleD, haupt- 
sacblich in den Nierenepithel- 
zellen, doch auch in Paren- 
cbymzellen ; dieselben scheinen sporid. tf Dea 
sich ebenfalls multipel zn ver- 
mehren {s. Fig. 173). 

Beim Heranwacnsen fal'en sie in die Nierenkanalcben , wo sie 
bald zu sporulieren beginnen. Die moisten in den Nierenkanalcben be- 
findlichen Individnen zeigen Pansporo- 
blasten und fertige Sporen (Fig. 172). 

Die Form der Spore ahnelt einer 
abgestumpften Pyramids ; sie ist plump 
una gedrungen. Das Hinterende iBt 
in zwei Zipfel ausgezogen, welche — 
wie bei Henneguya — von bei den 
Schalenhalften gebildet zu sein scheinen. 
Die Sporenschalen sind mit feinen Langs- 
rillen versehen (Fig, 174). 

Die Sporen messen 10 — 12 /4 in 
der Lange, 8 p in der Breite, die 
Schw&nze nur 2 /(. 

In den Nierenkanalcben fiihren 



Fig. 172. 
HaferelloB cyprini in eiaem NierenkanBl- 

chen vom Earpfeo. 
Ep Epithel des NiereDkanfilchens. K Lnmen 
deaselben. ^Eera einer Epithelielle. M Hvxo- 
len Kerne. P PauBporobiast. 



Pig. 173, 



Infektion von Nierenopitbelien 
jungeo Stadien. 
(Nach Doflein.) 
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die Myxosporidien nicht selten eioe Verstopfung des 
Lumens herbei; hie and da sieht man das Kanalchen 
auch durch ihre Anwesenheit erweitert. 

Geschlechtliche Vorgange und Infektionsmodus sind 
noch unbekannt. 

Die Art wurde in Karpf en aus Bohmen gefunden. 

Fig. 174. Eine intensive pathologische Wirkung scheint sie nicht 

Spore von zu haben, doch ist eine solche bei massenhaftem Vor- 

Hoferellus kommen natiirlich nicht ausgeschlossen, vielmehr sehr 

D f I e i n.) wahrscheinhch. 



II. Unterordnung. 
Mikrosporidia. 

Die Form der meist sehr kleinen Sporen ist eine sehr gleichartige. 
Sie sind meist bimformig, oval oder manchmal bohnenformig. Fiir eine 
Anzahl ist die Zusammensetzung der Hiille aus zwei Schalen, wie bei 
den Myxosporidien, nachgewiesen; es ist wahrscheinlich, dass dies bei 
alien Arten der Fall ist. Stets ist nur eine Polkapsel am vorderen 
Ende der Spore vorhanden; dieselbe ist aber ohne Behandlung mit 
Reagentien fast nie sichtbar; ausser ihr fallt in den meisten Sporen 
eine grosse Vakuole auf. 

Bei manchen Formen ist ausserdem die Oberflache der Sporen- 
schalen gerillt. 

Samtliche genauer untersuchten Mikrosporidien mit Ausnahme einer 
einzigen Art sind Zellparasiten. Ihre jungen Keime dringen in die Zelle 
und halten sich dort im Plasma auf, in alinlicher Weise, wie wir es 
friiher von Plasmodiophora kennen lernten (S. 42). Man kann dann die 
Grenzen des Plasmas der Mikrosporidia kaum erkennen. Die Kerne, 
meist zu mehreren gruppiert, heben sich deutlich ab und scheinen fast 
nackt im Plasma der Wirtszelle zu liegen. 

Uber die nachsten Stadien der Entwickelung ist kaum etwas be- 
kannt. Doflein hat gewisse Kemteilungsstadien beschrieben, welche 
er mit der multiplikativen Vermehrung in Beziehung bringt. Dies wird 
vonMrazek bestritten; letzterer bezeichnet die betreflfenden Bilder als 
Degenerationserscheinungen von Zellen des Wirtes. Obwohl ich seinen 
Ausfiihrungen nicht zustimmen kann, bin ich zur Zeit nicht imstande, 
meinen friiheren Beobachtungen wesentlich Neues hinzuzufiigen. 

tJber geschlechtliche Vorgange, und iiber die Art und Weise, wie 
von einer infizierten Zelle aus die Nachbarzellen infiziert werden, ist 
nichts Sicheres bekannt. 

Dagegen ist bei einigen Arten die Sporenbildung studiert worden. 

Dieselbe tritt entweder schon bei den intracellularen Stadien auf, 
oder auch nachdem dieselben die Zellen aufgezehrt haben und zu grosseren 
Gebilden herangewachsen sind. Manche Arten konnen zu ziemlich an- 
sehnlichen Korpem heranwachsen, welche vom Wirt mit einer Cyste um- 
geben werden. Bei anderen Arten wird das infizierte Gewebe vom Wirt 
abgekapselt; man findet dann die ganze Cyste schliesslich mit Sporen, 
welche intracellular entstanden sind, und Zellresten erfiillt. Und schliess- 
lich giebt es Formen, auf welche das infizierte Organ gar nicht reagiert. 
Alle Zellen des Gewebes konnen weithin mit den Mikrosporidien infiziert 
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sein, und die Infektion kann weiter am sich greifen, ohne dass Entziin- 
dung oder Einkapselung eintrate. 

Die Pansporoblasten entstehen entweder, wie bei den Myxo- 
sporidien, im Innem des weiter wacbsenden Korperplasmas , oder das 
letztere zerfallt vollstandig in zahlreicbe Pansporoblasten. 

Im ersteren Fall bildet ein Pansporoblast immer sehr zahlreicbe 
Sporen, im letzteren Fall entweder sehr zahlreicbe Sporen oder deren 
nur wenige (vier oder acht). Wenn viele Sporen im Pansporoblasten 
gebildet werden, ist die Zahl eine variable. 

Die Mikrosporidien kommen in Bryozoen, Fischen, Amphibien, Rep- 
tilien, vor allem aber in Arthropoden vor. 

Wir teilen dieselben auf Grund der Sporenzahl im Pansporoblasten 
in folgende Tribus ein: 

1. Vier oder acht Sporen in einem Pansporoblasten: 

1. Tribus: Oligosporogenea Doflein. 

2. Viele Sporen in einem Pansporoblasten (Zahl variabel): 

2. Tribus: Polysporogenea Doflein. 



I. Tribus: 

OLIGOSPOROGENE A Doflein. 

Der Korper der hieher gehorigen Formen zerfallt bei der Sporu- 
lation vollkommen in die sehr zahlreichen von einer Kapsel umhiillten 
Pansporoblasten, von denen jeder wieder in eine kleine Anzahl von 
Sporen (vier oder acht) aufgeht. Es sind samtliche Parasiten von 
Crustaceen^ welche meist in den Muskeln schmarotzen Sie sind noch 
sehr unvollkommen erforscht, ihre genauere Untersuchung ware von 
grosstem Interesse. 

Gattung: Thelohania Henneguy. 
I. Thelohania octospora Henneguy. 

Henneguy und Th^iohan in: Ann. Microgr. v. 4. 1892. p. 621 S. 
Labb6 in: Tierreich. 5. Lief. Sporozoa 1899. p. 112. (Litteratur.) 

Wie samtliche Arten der Gattung Thelohania ist auch diese nur 
in Gestalt von zahlreichen Kugeln oder Blaschen gefunden worden, 
welche als eine besondere Form der Pansporoblasten aufzufassen sind. 

Bei Th. octospora sind diese Blaschen kugelig, sie haben einen 
Durchmesser von 10 ju; ihre Hiille ist zart, aber deutlich doppelt kon- 
turiert (Fig. 175 a und i). 

Man kennt die ganze Entwickelung der Sporen, allerdings nur 
in den ausseren Umrissen. Aus einem einkemigen Pansporoblasten yfird 
allmahlich ein solcher, welcher acht einkernige Sporoblasten enthalt. Diese 
wandeln sich in acht birnformige Sporen um, welche durch Platzen der 
Kapsel frei werden. 

Die einzelnen Sporen sind 3 — 4 fi lang, eine grosse Vakuole ist 
am abgerundeten Ende meist sichtbar (Fig. 175 b). Die Sporenwand 
ist glatt, ohne sichtbare Strukturen. Der Polfaden, welcher bei Zusatz 
von Ather ausgestossen wird, ist 30 — 40 f.i lang (Fig. 175 c und d). 

Die bekannten Stadien des Parasiten finden sich interfibrillar in den 
Muskeln von Palaemon rectirostris imd P. serratus (Fig. 175a). 
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Diese durchsichtigen Gameelen werden durch die Infektion trube, 
opak weisslich oder gelblich; ihre Beweglichkeit wird natiirlich sebr 
beeintr^htigt, bei starker Infektion geben sie zu Gninde. 

Geschlechtliche Vorgange, Infektion, multiplikative Vermehnu^ 
und JugeudBtadien siiid noch vollkommeii nnbekaimt. 

2. Th^lohonifl contejeani Hennegny. 

Hennegny und Thilohun in: Ann. MicrogT. v. 4. 1892. p. 617. 
Labbd in: Tierreich. 5. Lief. Sporozoa 1899. p. 112. (LitUratur.) 

Eine gewisse Bedeutong als Parasit uuserer Fiusekrebse darf diese 
AH wohl beanspruchen, wenn auch die Wichtigkeit keiue so grosse ist, 
als es die Entdecker glaubten, indem sie das Sporozoon fur den Erreger 
der Krebspest bielten. Vielmehr baben die neueren Untersncbtmgeii von 
Hofer gezeigt, dass die Krebspest eine Bakterieninfektion ist. 




Fig. 175. 

Thetohsnin octospora. 

H. lofiiiertea MaskelbOndel , b — d. Sporen , b. mit Vakuole , c. und d. mit anage- 

achlenderteffl PoiradeD, e— i. SporenentirickeluDg im Pansporoblasten. 

(Aua WaaielewBki nacb Hetin«gay nnd Tb^lohau.) 

Th. contejeani vermag aber als Parasit der Muskein die Flnas- 
krebse ebenso zu scbiidigen, wie Th. octospora die Gameelen. Sie findet 
sich ebenfalls in den Muskein. 

Die Pansporoblasten sind sebr klein und messen nur 8 /* im Durch- 
messer, die acbt einzelnen Sporen nur je 2—3 ft. 

Aucb Ton dieser Art sind nur dieselben wenigen Stadien bekannt-, 
wie von Th. octospora. 

II. Tribua: 

POLYSPOROGENEA Doflein. 

Bei den Gattungen dieser Gmppe werden im Pansporoblasten stets 
sebr zahlreiche Sporen erzeugt ; die Zahl derselben scheint ausserdem 
nicht konstant zu sein. Es kommen sowobl Formen vor, bei denen die 
Pansporoblasten im Plasma frei entstehen wie bei den meisten Myxo- 
sporidien, als auch eolche, bei denen der ganze Korper in zahlreiche 
Pansporoblasten zerfallt, ohne dass ein weiterwachsender Rest iibrtg bliebe. 
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Nach diesem Merkmal konneii wir zwei Familien unterschsiden : 

1. Eorper wahrend der Sporulation weiter wachsend, Pansporoblasten 
ohne Hiille . . 1. Familie: Nosematidu Labbe em. Doflein. 

2. Korper bei der Sporulation vollstandig in Pansporoblasten zerfallend, 
PansporoblaBten mit Hiilie 2. Familie: Plistophoridae Doflein. 

Zur BegrunduDg meiner Einteilung mocbte ich hier einschalten, 
dass ich bei den Cnidosporidien ganz allgemein annehme, dass die Zahl 
der Pansporoblasten potentieil der Zabl der IndiTidnen entspricht. Daber 
halte ich die Zahl der Sporen in einem Pansporoblasten fur einen besseren 
Einteiltmgsgrund , als den Zerfall des Gesamtkorpers in die Pansporo- 
blasten una daher babe ich nicht Plistophora und Thelobama in einer 
Familie vereinigt. 

I. Familie: Nosematidae Labbe em. Doflein. 
Die Familie umfasst die einzige 

Gattung: Nosems Naegeli. 
{BjD. GlugM Tb^lohaD). 

I. Nosema anomalum Moniez. 

Noaema BDOniBla Monies in: Corapt. rend. Acad. Sci. FsriB v. 104. 1887. p. 1S12. 
Glugea microepora Tti^lohan in: Ball, aoc philoin. ser. 8. t. 4. 1882. p. 155. 
Nosema anomalam Moniez, Lsbbd in: TisTreicli. 5. Lief. Sporozoa 1899. p. 105. 
IDaselbst Litteratnr.) 

Nosema anomalam bildet 
grosse (Durcbmesser iJ— 8|u) Cyaten, 
Ton kugeliger oder annahemd 
kngeliger Gestalt , deren HUlle , 

zum grossten Teil von dem Ekto- 
plasma des Parasiten selbst ge- 
bildet wird. Dasselbe ist fibrillar 
difierenziert und erreicht eine 
Dicke Ton 10 ft. Nach aussen 
ist diese Schicht vom Bindegewebe 
des Wirts umgeben, nach innen 
stosst sie an das fein granulierte gp 
Endoplasma, in welchem sich zahl- 
reiche Kerne and Pansporoblasten 
finden (Fig. 176). Fig. 176. 

Die Sporen sind eiformig Stack einer Cyste von Nosema ano- 
mit eiuem wenig zugespitzten Pol, malum, 

an dem die Polkapsel liegt. Sie ^* ^'"'^.^t ettoplMmatiKhe Differenrie- 
™~n««- : J„ I  ^ * K rung. fiHEntonlMmamitiahlreichenitetneii 

meesen in der Lange 4—4,5 fi „nd HreiafOnnlgen Pansporoblaaten, welche 
und in der Breite 3 ^. Der sehr entweder SporoblaatBH oder ferlige Sporen 
lange Folfaden erreicht ansge- entbalten. Sp SporeDnasse im Centrum der 
Stossen eine Lange von 30—36 n ^y*"'- (Komtiniert nach Tb^loban.) 
(Fig. 177). 

Die Art findet sich im grossen und kleinen Stiehling (Gastero- 
stens aculeatus L. und pungitius L.), wo sie das subkutane Binde- 
gewebe, die Schwimmbiascnwand, die Cornea, selten das Ovar befallt. 
Die grossen Cysten vermogen den befallenen Fisch sehr za deformieren 
(Fig. 178). 

Der Parasit hat nnter den Stichlingen schon Epidemien hervor- 
gerufen, welche zahlreiche derselben vemicbteten. 
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Sporo 



Fig. 177. 



2. Nosema destruens (Tbelohan). 
Glngea deatruena Th^lohan in: Compt rend. Sciences Parie v. 112. 1891. p. 16?. 
Nosema destrueDS (ThSl) Lsbb^ in: Tierreich. 5. Lief. Sporozoa 1899. p. 105. 
(LiUeratur.) 
Die PtasmakdrpflT diemr Art fioden sicb in unregelmassigeu Formen 
oder als cystenartige Bildung innerhslb der Primitivbiindel in den Mus- 
keln von CallionjmuE lyra, einem mahneD Fisch. 
Sie las3en sicb scbon von aussen als weisse Flecken 
erkenneD. 

Das Ektoptasma ist aber nicbt, wie bei der vorigen 
Art fibrillar, sondern granuliert. Das Endoplasma ist 
bei den grdsseren Exemplaren ganz mit Sporen erfiillt. 
Die Sporen messen 3—3,6 ft in der Lange nnd 2 — 2,5 [t 
in der Breite. 

Bei noch frischen Infektionen tindet man den Para- 
siten von MuskelRbrillen umgeben, welche nur zur Seite 
gedrangt, aber nicbt weiter veriindert sind. Altere Infek- 
tionen Bind aber durch eine sehr bemerkenswerte 
Degeneration gekennzeicbnet , welcbe die Muskel- 
fibrillen ergriffen, and sie in unregelm^sige Scbollen 
einer glasigen, farblosen, stark licbtbrecbenden Substanz 
umgewandelt hat, welche Anilinfarben intensiv speichern 
(Fig. 179). 

Die byaline Degeneration beginnt in der Umgebnng 

des Parasiten and erstreckt sicb allmahlich anf die ganze 

befallene Faser. Dann tritt gewohnlich eine Invasion 

von Leukocyten ein, welcbe die degenerierte Snbstanz 

beseitigen, deren Stelle alsbald von Bindegewebe ein- 

genommen wird. Das letztere schliesst die Sporen, welche 

in grosser Zahl als einzige Reste des Parasiten ubrig 

geblieben sind wie in einer Cyste ein. 

Es ist das also ein Fall von spontaner Heilung einer Cnidospori- 

dieninfektion; denn die Sporen allein sind so bracb gelegt und konnen 

erst in Wirksamkeit treten znr Neainfek- 

tion, wenn sie nach dem Tod ihres Wirtes 

frei werden. 

3. Nosema ovaideum (Theloban). 

Glugea ovuidea Tbelohan in: Bull, scient. France 

et Beig. V. 26. 1895. p. 357. 
Doflein in: Zool. Jahrb. Anat. v. 11. : 
Nosema ovoid earn (Tb^l.) Labb^ in 
5. Lief. Sporozoa 1899. p. 106. 

Diese Art ist bisher nur als Zellparasit 
beobacbtet worden. 

Die jiingsten Stadien finden sicb als 
kleine Korpercben in den Zellen des Wirts, 
die Kerne sind deatlich, die Abgrenzang 
des Plasmas gegeniiber dem der Wirtszelle 
kaiim zu sehen (Fig. l80), Ausserdem sind 
nur Stadien bekannt, wo die sehr kleinen 
Sporen in Mengen im Plasma der Wirts- 
zelle liegen (Fig. l8l). 

Die Sporen messen 2,5 za 1,5 (t. 






(cestoBseDem Pol- 
faden. (Nach 
(ThSlohaD.) 



; Tierreich. 



1 Stich- 



Fig. 178. 
Querschnitt dnrch ei 

ling mit zwei Cysten von no- 
sema anomalum in der Mus- 
kulatar li|. (Auo Wasie- 
lewski nach Theloban.) 
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Die Infektion stellt sich in Form von kleinen weissen Flecken auf 
der Oberfliiche und im Innem des Genebes der Leber von Cepola 
nibescens nnd Motella tricirrata dar. Es sind sowohl Leber- 
zellen, als auch Bindegewebszellen infiziert. Das 
infizierte Gebiet ist unregelmassig abgegrenzt; in 
demselben lassen sich noch alle Zellgrenzen feststellen 
nnd in den Zellen die intakten Kerne; die einzige 'P 

Veranderung besteht darin, dass die Zellen mit Sporen 
erftillt fiind und dass die Zellkeme sich haufig auf 
zwei vermehren, ohne dass die zugehorige Zelle sich 
mitteilte (Fig. I8l). 

4. Nosema bryozaides (Korotneff). 

Hyzyaporidium brfozoidea Karotneffin: Zeitschr. wise. Zool. 



Glnftea bryozoidaa ThSlohan 

T. 26. 1895. p. 859. 
Nosema bryozoides Labb^ in; 



inr Bull. 
Tiarteich. 



ici. France et Belg. 
5. Lief. Sporozoa 



Fig. 179. 
Deseoeriertes Mus- 
kelprimiti vobflnde 1 
TOD CallinymuB 
lyta. Hyaline 
Degeneration , her- 
vorgenifen durch die 
InfeKtioa mit N o - 



Die jiingsten Stadien dieser Art linden sich in 
den Spermatob lasten ibresWirts als Zellparasiten. Sie 
liegen als klene einkemige Korperchen oft 2u nieh- 
reren neben dem Zellkem des Wirts (Fig. 182 a u. b). 

Sie vermehren sich durch Teilung des Kerns 
zu einer Anzahl ebenfalls einkemtger Nachkommen 
(Fig. 182c). 

Spater fallen sie aus den Spermatoblasten in BitBu. kAuo n »bih- 
die Leibeshohle des Wirts und wachseu zu grossen Th^Uhan*^) 

Kfirpem (20—200 (t Durchmesser) heran, welche sich 
mit Hilfe von kurzen, spitzen, gelappten Pseudopodien bewegen. Die- 
selbeo sind an der ganzen Oberflache der Tiere verteilt (Fig. 182). 



dg Hyaline Reste der 

Muakelfaser. 
»P Sporen des Para- 



Fig. 180. Fig. 181. 

Fig. 180. Leberzelle von Cepola rubescena mit jangen Stadien von Nosema 
ovoideam. Es sind von letzterem nur die meiat za viet gruppierten Eerne zu sehen. 

(Nach Dofleia) 

Fin. 181. Leberzellen von CepoU rnbescens mit Nosema ovoideum infiziert. 

(Nach Doflein.) 

Die ervi-achsenen Tiere sind vielkemig und erzeugen in ihrem 
Innem zahlreiche Sporen. Dieselben sind langlich oval, am Folkapsel- 
ende zugespitzt, am hinteren Ende abgernndet. Im hinteren Telle liegt 
eine Vakuole, die Spore ist 10 |U lang, 6 fi breit. 

Die Art schmarotzt in der Bryozoe (Moostierchen) Alcjonella 
fungosa (Pall.); sie ist in Moskau gefnnden worden. 
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Die InfektioQ der Spermatoblasten bat zur Folge, dasn in diesen 
Zellen die Zellkeme sich oboe Teilang deB ZeHleibs vermehreD. 
5. Nosema bombyois Nsegeli. 

Naegeli in: Tageblatt D. Nslarf. v. 33. 1857 p. 27 nod Botan. Zeitang v. 15. 1857. 

p. 760. 
Glngea bombvcis Tbdlohsn in; Compt. reod. Soc. biol. v. 46. 18M. 
Nusema bombvcis Naeg. Labbd in: Ti«rreich. 5. Lief. SpoTozoa 1899. p. 106. 

(Hier ein Teil der eehr groBsen Litterator Qber die Seidenranpenkranklieit.) 
Dieser gefahrliche Feind der Seidenraupe findet sich im erwach- 
senen Zustand in alien Organen dieses Tieres. Erbildet lappige Massen, 
welche in der Form verscbieden sind, je nach den Geweben, welche be- 
fallen sind. 



Fig. 182. 

Entwickelnng von Nosema bryoEoidsB. 

a. Vier Spermatoblasten des Wiita (Aicyonella fungosa), von denen ztiei Jagend- 

etadien des Parasiteo enthalten. b. und c. Vermenniag der ParaBitea und ihrer 

Kerne, d. Erwachsenea Noaema bryozoidea. 

k Kerne der WirtaceUen, pk Farasiten, ip Sporen. 

Diese Korper enthalten zaUreiche kugelige Pansporoblasten, welche 
eine grosse Anzahl von Sporen den Urspning geben (Fig. 183 k, 1, m). 

Die Sporen sind eiformig, 3 ft lang, 1,5—2^ breit und zeigen im 
frischen Zustand eine Vakuole am hinteren abgerundeten Ende (Fig. 183 
a n. b). Bei Zusatz von Salpetersaure quellen die Sporen stark auf; 
sie erreichen dann eine Lange von 6 ft und eine Breite von 3^ ft. 
Dann wird die Polkapsel sichtbar und der Polfaden wird ausgestossen, 
wobei er eine Lange von 10—15 ft zeigt. 

Werden die Sporen Ton einer Seidenspinnerraupe gefressen, go 
schliipft ans ihnen ein Amoeboidkeim aus. Vorher wurde der Pol- 
faden ausgestossen und die Spore klaffte in zwei Schalenbalften aus- 
einander. 

Der Amoeboidkeim durchbohrt die Darm-Cutikula und bleibt ent- 
weder in Darmepithelzellen oder gerat in irgend welche andere Organe, 
wo er faeranwachst, vielkemig wird und sporuliert. 
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Der Parasit kommt im Darm, dem Fettkiirper, den Geschlechts- 
organen, Eiern, Tracheen, Malpighischeit Gefassen, kurz alien Organen 
der Raupeo von Bombyx mori (L.) und Gastropacha nenstria 
(L.) vor. In Attacaa (Saturnia) pernyi, deren Raupe er ebenfalls 
innziert, geht die Infektion nieiuaU iiber den Mitteldarm hinaos. 

Nosema bombjrcis Naeg. erzeugt in den Seidenranpen 

Die P6bpine. 

(Gattina, Seidenraupenkrankheit.) 
Darch diese Krankheit warden infolge der allgemeinen Infektion 
die Raupen hinfallig und sterben oft in Massen vor der Verpuppung; 
aber auch, wenn sie zur Verpuppung komuieo, so spinnen sie keinen 
Kokon, und sterben in der Verpuppung; Fig. 184 zeigt, in welcher Weise 
die Spinndriisen infiziert sein konnen. 




No 



Fig.: 



mbyci 



a-d Sporen, a und b friBcb, Id b die YiikDoIe sicfatbar, r. und d mit Salpetera&ure 
behandelt, stark gequollen, PolkftpBel und Folfaden sichtbor. c and/ Wachstainsstadieii. 
g—i Sporalation. k—n InfiEierte Uewebe der Wirte. k Hodenfollikel der Seidell' 
spianerraiipe. I and m Terscbieden stark infixierta Magenepithelzellea toq Saturaia 
pernyi. n Schuitt dnrch die Magenwaud einer jungeii Beidaneplmierraupe. 
(a-d Dsch Thilohan, e—n nach Balbiapi ana WaBielewskL) 

Schwacher infizierte Individuen konnen sich aber auch zu Schmetter- 
lingen entwickein und zur weiterenVerbreitung der Krankheit beitragen. 
Da namlich auch die Geschleclitsorgane iniiziert werden, so sind die 
befrucbtetenEier nicht selten ebenfalls befallen. Aus ihnen 
entwickein sich schwachliche kleJne Raupen, welclie gewohnlich friih 
sterben; aber mittlerweile konnen sie Hunderttausende von anderen 
Raupen infiziert haben, denn die Hauptinfektionsquelle bildet der auf 
den Maulbeerblattern liegende Kot der Raupen. 

So kann die Epidemic mit grosser Schnelligkeit die seidenziichten- 
den Bezirke eines Landes iiberscUwemmen. 



In Frankreicb brach die Epidemie znerst itu Jahre 1845 im De- 
partement Vancluse aas, im nacfasten Jahre hatte eie scbon drei weitere 
Departements ergriffen. Schon im Jahre 1851 war in den wichtigKten 



Fig. 184. Fig. 185. 

Fig. 184. Teil einer SpiDDdrtlse derSeidentaupe mitCyaten voaNDaema bombycis. 
Fig. 165. Teil des MsgeiiB einer Raupe von Bombjz nenstria mit T«raeluedenen 
Stadien von Noaema bombycia. {Beide naeh Balbiani.) 

Distrikten der Seidenbau fast vernichtet; im Jahre 1856 war die Pro- 
duktion auf '/i der iiblichen Ziffer gefallen. Im Jahre 1854 wtirde Italien 
TOD der Seuche befallen nnd war bald von einem 
Ende znm andern ergriffen. 

Die franziisische SeidenkuUur hatte bis zam 
Jahre 1867 einen Verlust von mehr als einer 
Milliarde erlitten, gewiss ein Beweis von der wirt- 
schaftlichen Bedentung dieser Sporozoeninfektion. 

Um die Erforschong der Krankheit haben sich 
Fig, 186. besonders Pastenr und Balbiani Verdienste er- 

Panaporo blast worben. Derletzterebestatigte die Annahme Ley digs, 
lophH mif Sporen. '^'^^^ *^ ^^^^ """ nPsorospermien", d. h. Neosporiden 
iNach Doflein.) handele und stadierte die Morphologie und Infek- 
tionsweise von Nosema bombycis. Pasteur jedocb 
erwarb sich tinaterbliche Verdienste um die franzosische Seidenzucbt, 
indem er die speziellen Bedingungen der Krankheit stadierte und den 
Zuchtem eine prophylaktiache Massrcgel angab. Durch die mikro- 
skopische Unterscheiduug der infizierten von den nicht infizierten Eiem 
ist es jetzt moglich die ersteren von der Zucht auszuschliessen und 
dadurch die Ausbreitung der Krankheit aufznhalten. 

6. Nosema lophii Doflein. 

Glngea luphii Doflein in: Zool. Jahrb. Anat. v. U. 1898. p. 290. 

Mrazek in: SiUber. k. bShra. Gas. Wiaa. math. nat. kl. 1899. XXXIV. p. 1. 

Diese Art bildet gross© Cysten, welche von einer nach Millionen 
zahlenden Menge von Sporen erfiillt sind. Die Sporen Hegen in groaBerer 
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Anzabl in je einem Pansporoblasten ; die letzteren sind sehr vergiinglich, 
sodass man die Sporen in etwas alteren Cjsten s^mtliche frei liegend 
findet. Die Sporen sind oval, oft bohnenfonnig gekratnmt; die Lange 
betragt 3,5 n, die Breite 1,5 (i (Fig. 186). 



Pig. 181 

CentTalnerfeiiByBtem tod LoDhioB piBcatorina mit QeschwOlaten, Teranaebt 

aurch Noaema lophiL 

A Augen von Lophiug. Cy QeachirlUato. (Nacfa Doflein.) 

Die Infektion ist zunachst eine Zellinfektion, indem die Gangtien- 
zellen des Centralnervensystems (Cerebrospinalneiren and Biickenmark) 
aber auch benachbarte -Bindegewebszetlen befallen werden. Zum Teil 
wacbseD nun die Cysten in den sich riesig vergrossernden Ganglienzellen 
heran, zum Teil geraten sie aus denselben heraus, indem dieselben zer- 
stort werden, und wachsen intercellular heran; dabei kSnnen mehrere 
benacbbarte Cysten yerschmelzen. 

Die Art kommt ziemlicb haufig in Lophius piscatorius vor, wo sie 
ziemlicb grosse Nerrentumoren hervorbringt (Fig. 187). Dieselben sind 
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tranbenformig gestaltet, da meist eine gauze Anzabl der kngeligen Cysten 
nahe beiemander liegen. 

Nosema lopfaii wurde bisher in der Adria und dem Mittebneer ge- 
fnnden. 

Gattimg: Pllstophora Gurley. 
Plistophora typicalis Gurley. 

Gnrley in: Bull. U. S. FiBh-Coann. v. 11. 1893. p. 410. 
Lftbb^ in: Tierreich. 5. Lief. Sporoxoa 1699. p. 108. 

Die Art findet sich in Form kleine Korper von annahemd kugeliger 
Form im Mnskelgowebe. Oieselben erzeugen zahlreiche Sporoblasten, am 
welcben Sporen entstehen. Die kugeligen Gebilde sind mit einer zarten 
Hijlle umgeben und messen 25 — 35 ft im Durchmesser (Fig. 188). 



Fig. [188. Von Plii 



Fig. 188. 
ophora typie 



m Hnskelfibrillen, welcbe ibre Streifung vollbommeii erbalten habeu ; iwiscben ilmeD 

Bind nnr fiOblen eotstanden , welche jetzt die Sporeabaafen der Paraaiten (p) be- 

berbergen. (Nach Tb^Iohaa.) 

Fig. 189. Spore tod Plistopbora typicalia. (Nach Thdlohan.) 

Die Sporen sind oval, messen 5:3^ imd haben einen sebr langen 
Polfaden (Fig. 189); derselbe erreicht eine Lange von 65 — 75 (t. 

Durch die Infektion werden die MuBkeIn merkwiirdig wenig ver- 
andert; eie werden nur etwas deformiert, aber ihre Struktar nnd be- 
sonders die Qnerstreifung erfahrt keinerlei Veranderung. 
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Die Art kommt in verschiedenen Fischen (Cottus beba lis Euphr., 
Coitus scorpius L. Blennins pholis L., Gasteros^teus pungitius 
L. Yor) tmd bewohnt in ihnen die Rumpfmnskulatur. 



Technik. 

Die Cnidosporidien erforden zu ihrer Untersuchung eine sehr 
vielseitige Technik. 

Lebend nntersucht werden die einzelnen Arten am besten in den- 
jenigen Korperfliissigkeiten, in denen sie vorkommen, z. B. die Gallen- 
blasenbewohner in der Galle ihres Wirtes. Wo aber solche Flussigkeiten 
nicht in hinreichender Menge gewonnen werden konnen, z. B. bei Ge- 
webeschmarotzern , kann physiologische Kochsalzlosung an die Stelle 
treten (s. Seite 32). 

Die .Untersuchung der Sporen geschieht zum Studium der Polfaden 
und der Offnung der Schale am besten im Magen- oder Darmsaft des 
Wirtes. In demselben erfolgt meist die Ausstossung der Polfaden. 

Ausserdetn hat man eine Menge von Chemikalien festgestellt, deren 
Zusatz die Ausstossung der Polfaden herbeifiihrt. Fiir fast jede Art muss 
aber ein besonderes Reagens gefunden werden. Als geeignet fiir yiele 
Arten haben sich.herausgestellt: 

Ather, 

Ammoniak und Alkalilaugen, 
Starke Mineralsauren^ 
kochendes Wasser, 
Glycerin, 
mechanischer Druck u. s. w. u. s. w. 

Zum genauen Studium der Cnidosporidien bedarf es grosser Sorg- 
falt und Vorsicht, weil die Tiere sich oft sehr schnell nach dem Tode 
des Wirtes oder nachdem sie demselben entnommen wurden, verandem. 
Auch sind nicht alle Konservierungsmethoden fiir dieselben geeignet. 

Zur Konservierung streiche man entweder Tropfen der Fliissigkeit, 
in der sich die Cnidosporidien finden, ailf einen Objekttrager aus und 
konserviere wie auf Seite 34 angegeben ist. 

Bei den Gewebeschmarotzem kommt man nicht ohne die Anfertigung 
von Schnittserien aus, was auch fiir manche der Korperhohlenbewohner 
gilt. Dieselben werden in der iiblichen Weise gewonnen. 

Zum Fixieren empfehlen sich folgende Gemische: 
Sublimat-Essigsaure (s. Seite 34), 
Pikrinessigsaure (s. Seite 34). 
Flemmingsche Fliissigkeit (s. Seite 34). 

Fur die Bewohner von Korperhohlen auchPikrinschwefelsaure (1 ccm 
konc. Schwefelsaure zu 100 ccm konc. Pikrinsaurelosung in Wasser. Vor- 
sicht beim Mischen! nach 24 Stunden filtrieren und Filtrat mit dem 
zweifachen Volumen Wasser versetzen). 

Zum Farben der ganzen Objekte dienen Boraxkarmin, Hamatoxylin^ 
Safranin (Anwendung wie auf Seite 34). 

Schnitte farben sich gut mit Haematoxylin -(- Eosin oder Orange G. 
(besonders fiir Muskelschmarotzer nach Sublimatfixierung) , oder mit 
Gentianaviolett oder Safranin (nach Fixierung mit Flemmingscher 
Losung). 
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Auch Farbung mit Eisenhaematoxylin ist in vielen Fallen, besonders 
zum Studium des Schalenstrukturen von grossem Wert. 

In Fallen, in denen alle anderen Methoden versagen, pflegt Fixiemng 
mit Flemmingscher Fliissigkeit und Farbung mit Safranin oder Eisen- 
haematoxylin zum Ziele zu fiihren. 

Im allgemeinen untersucht man gefarbte Praparate in Kanada- 
balsam; doch sind manche Strukturen in Glycerin besser zu erkennen. 



Das Ausschliipfen der Amoeboidkeime lasst sich beobachten, wenn 
man die Wirte in Filtrierpapier eingewickelte Sporen verschlucken lasst. 
Das Packchen muss an einer Schnur angebunden sein und kann wieder 
hervorgezogen werden. Die Methode ist natiirlich nur bei nicht zu 
kleinen Fischen anwendbar. 



Allgemeine Litteratnr iiber Cnidosporidia. 

Balbiani, Le^ns sur les Sporozoaires. Paris 1884. 

Batschli, Sporozoa in: Bronns Elassen und Ordnungen des Tierreichs v. 1. 

Doflein, C^ber Myzosporidien in: Zoologisches Jahrbuch, Abieil. Anatomie v. 11. 

1898. p. 281-379. 
— Fortscbntte anf dem Gebiet der Myzosporidienknnde in : Zoologisches Centralblatfc 

V. 6. 1899. p. 361—375. 
Gurley, The Myxosporidia or psoroaperms of fishes and the epidemies produced 

by them in: Report. IT. S. Commission of Fish and Fisheries f. 1892. Washington 

1894. p. 65-304. 
Hofer, "Qber Fischkrankheiten in: Zeitschrift fQr Fischerei v. 4. 1896. p. 320. 
Labb4 in: Tierreich. 5. Lief. Sporozoa 1899. 
Liihe, Ergebnisse der neueren Sporozoenforschung. Jena 1900. (Daselbst neuere 

Litteratnr.) 
Pasteur, jutude sur la maladie des vers k soie. Paris 1870. 
Pfeiffer, Die Protozoen als Krankheitserreger. 2. Auflage. Jena 1891. 
Th^lohan, P., Recherches sur les Myxosporidies in: Bulletin scientifique de la 

France et de la Belgique v. 26. 1895. p. 100—394. 
Wasielewski, Sporozpenkunde. Jena 1896. 



n. Ordnung: 

Sarcosporidia. 

Unsere Kenntnis von den Sarcosporidien ist nocb eine sehr 
mangelhafte. In vielen Beziehungen schliessen sie sich direkt an die 
Mikrosporidien, besonders die Muskelparasiten unter diesen an ; infolge 
dessen scheint es mir auch auf Gnind unserer heutigen Kenntnisse ge- 
rechtfertigt, sie an dieser Stelle zu behandeln. 

Sie besitzen eine schlauchformige , ovale oder kugelige Gestalt; 
schon in friiben Entwickelungsstadien bilden sie P an sp or obi as ten, 
in deren jedem zahlreiche nieren- oder sichelformige, kemhaltige Korper- 
clien, die Sporen, sich bilden. 

Sie beginnen ihre Entwickelung als kleine schlauchformige Gebilde 
intracellular und zwar fast ausschliesslich in Muskelzellen. 

Schon sehr friih zeigen sie eine doppelte Hiille, die aussere kann 
manchmal weniger ausgepragt sein, ist aber bei den alteren Stadien 
meist vorhanden. Die innere Membran ist diinn und hyalin, die aussere 
ist dick und von einer eigentUmlichen Struktur. Sie besteht namlich 
aus zahlreichen parallelen Stabchen, welche senkrecht zur Oberflache 
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stehen (oder vielleicht richtiger, sie ist von zahlreichen Porenkanalchen 
durchbohrt); dies ergiebt auf Schnitten das Bild einer Streifung oder 
eines Wimperbesitzes (Fig. 191), wie die Struktur von friiheren Be- 
obachtern auch gedeutet wurde. Wir kennen ganz ahnliche Strukturen 
bei Cnidosporidien und konnen auf Gnind der dort gemachten Befunde 
die beiden Schichten fUr Differenzierungen des Ektoplasmas 
halten. 

Die Dicke der Wand erlaubt es meist, die Sarcosporidienschlaache 
ohne Schwierigkeit aus dem umgebenden Gewebe herauszupraparieren. 

Scbon in den jiingsten bisher gefundenen Schlauchen sieht man 
im£ntopIasmazahIreicheKagelnvon4— 5^< Durchmesser, welche einkemig 
sind and deren Kerne verhaltnismassig sehr gross sind (Durchmesser 
2—3 f.i). In etwas alteren Schlauchen sind die Kugeln gewachsen; sie 
erreichen 4 — 7 /i Durchmesser ohne die Zahl ihrer Kerne zunachst ver- 
mehrt zu haben. 

Das Protoplasma dieser Kugeln ist fein granuliert, die Kerne 
haben meist keine ganz regelmassige Kontur. Ihrer weiteren Ent- 
wickelung nach entsprechen diese Kugeln den Pansporoblasten der 
Cnidosporidien. 

Zwischen den Pansporoblasten sieht man Strange des Protoplasmas 
sich erhalten, welche in ihrer Gesamtheit ein Geriist, ein System von 
Kammem bilden, welche iibrig bleiben, wenn man die Sporen aus ihnen 
entleert. Es ist dies genau dieselbe Erscheinung, wie wir sie bei gewissen 
Mikrosporidien kennen lernten (Nosema lophii). 

In einem gewissen mittleren Alter beginnen die Pansporoblasten 
der mittleren Region des Schlauches mehrkernig zu werden und sich 
damit zur Sporenbildung vorzubereiten. Unterdessen entstehen an den 
Enden des Schlauches jedoch fortgesetzt neue Pansporoblasten, wahr- 
scheinlich durch Teilung. Das Sarcosporid wachst also wiihrend 
der Sporulation bestandig weiter. 

Die Sporenbildung geht, soweit sie bekannt ist, in folgender Weise 
vor sich: der Inhalt des Pansporoblasten teilt sich in zahlreiche fein 
granulierte blasse Kugeln, dieSporoblasten. 

Aus jedem derselben geht eine Spore hervor, indem sich eine 
Membran bildet, der Kern deutlicher wird und sich allmahlich die 
definitive Form der Spore ausbildet. Alle diese Vorgange sind aber 
in den Details noch vollkommen unerforscht. 

Im Centrum grosser Sarcosporidienschlauche findet man merk- 
wiirdiger Weise die Reste der Pansporoblasten leer vor. 

Wie bei den Mikrosporidien scheint die Form der Spore bei einer 
Art nicht immer ganz konstant zu sein, indem die eng zusammen- 
gepackten Sporen sich wahrend der Entwickeluug gegenseitig deformieren. 
Meist sind sie bohnen-, nieren- oder sichelformig und sehr klein : 3 — 12 fi 
lang und 1 — 5 fi breit. 

Einige Autoren haben in den Sarcosporidiensporen eine Polkapsel 
oder ein ahnliches Gebilde zu sehen geglaubt ; aber diese Behauptungen 
konnten bisher von spateren Untersuchern nicht bestiitigt werden. Die 
abgebildeten Strukturen an einen Pol der Sporen und die diesen an- 
hiingenden Faden beweisen jedenfalls nichts fiir eine ^cnidosporidien- 
ahnliche" Beschaflfenheit der Spore (Fig. 198 C). Im allgemeinen werden 
von den Autoren Sporen und Sporoblasten als einkernig bezeichnet. Das 
wiirde auch gegen das Vorhandensein von Polkapseln sprechen. 

Wenn selbst die Morphologic der Tiere und ihrer Sporen noch 



216 Sporozoa. 

strittige Pankte enthalt imd UDgeoau bekannt ist, so kaoD eB nicbt 
verwundem, daas wir von der friiheu Entwickelnng, der Infektion, von 
einer etwaigen multiplikativen Fortpflanzung und von geschlechtlichen 
Vorgangen noch gar nichts sicheres viasen. 

tlber die Infektionsweise stehen sich zwei Theorien gegenuber; 
vahrend die einen aimehmeu, daes sie durch den Magendarmkanal 
erfolge, glauben die anderen einen Zwisclienwirt oder Ubertrager an- 
nehmen zn miissen. Jedenfalls sind Infektionen mit den Sporen nocb 
nicht gelungen und es ist auch bemerkenswert, dasB viele der Wirte 
Ptlanzenfresser sind, in welche die in den Muskein steckenden Sporen 
ja nur schwer gelangen konnten. 

Es wird sogar bezweifeit, ob jene Kori>ercben, welche wir hier 
Sporen nannten, welche friiher als ^Haineysche Korperchen" bezeicbnet 
wurden, wirklich Sporen sind. 

Jedenfalls werden die Wirte mit den Sarcosporidien scboa in der 
Jugend intiziert; man findet sie hanfig bei jungen Lammern ; Bertram 
fand die jiingsten Sarcosporidienzustande, welche tiberhaupt bisber be- 
scbrieben warden, in einem Lamm toq acbt Monaten. 

Die Ernahrnng der Sarcosporidien geht offenbar wie die der 
iibrigen Zellschmarotzer durch Osmose vor sich, wobei jedenfalls die 
Foren in der Guticula als zuleitende Kanale dienen. 

Bewegung ist an den erwachsenen Formen nicht nachgewiesen 
worden; die Bewegungen, welche man an den Sporen gesehen baben 
will, sind wohi nicht als Lebenserscheinungen zu deuten. 

Sarcosporidien sind bisher ausschliesslich bei Wirbeltieren gefunden 
worden and zwar vorwiegend bei Saugetieren. Bei einigen Haustieren 
sind sie recht b&ufig: Bei Scbafen nnd Schweinen wurden sie in etwa 
98 "/o der untersuchten FiilJe gefunden. Sie 
wurden aber auch bei Pferden, Kindem, 
Biiffeln, Mausen, Ratten, Seehund und Kan- 
guruh nnd einmal selbst beim Menschen 
nachgewiesen. Ausserdem hei einigen Vi^eln 
und Reptilien. , 

Sie kommen fast ausschliesslich im Mus- 

kelgewebe vor, nur einige Male wurden sie 

im Bindegewebe gefunden. In den infizierten 

Muskelzellen veranlassen sie eine Verdickung, 

Fig. 190. aber keine sonstige bemerkbare Reaktion. 

Querschnitt durch den Oeeo- Die Querstreifung bleibt intakt, wie wir das 

pbagus eines Rindae (natQr- ja auch bei Onidosporidieninfektionen kennen 

liche GrasM) mit Cyaten von ]ernten. 

aarcocTBtia blanchardi. -r- • li i t?- i- j- -j 

. J . J „ ,, trreicht das t.inzelinaividuum in seinem 

kelschirht, /, g, h in der Wachstnm die brosse einer Muskelzeile, bo 
inneren Huekelscbicht. gerat es aus derselben beraus und wird inter- 

(Nach van EeckB au9 cellularer Gewebeparasit. Meist wird es so- 

Waaielewski.) jjmj, ^.^^ einer Cyste umschlossen. 

Solche Cysten bilden sich mit Vorliebe 
im Oesophagus (Fig. 190), auch im Darm, auf der Pleura, im Peri- 
toneum. Sie erreichen z. B. bei Sarcocystis tenella einen Durchmesser 
von 16 mm. 

Uberhaupt sind die Muskelgruppen, welche dera Magendarmkanal 
benacbbart sind, Pradilektionsstellen fur die Sarcosporidieninfektion, ahn- 
lich wie dies bei der Trichinosis Bich verhalt. Es kommen dabei vor 






allem die Banchwandmuskeln, das Diaphragma, der Psoas, die Mnskeln 
des Schlunds und der Zunge, des Kehlkopfs, aber auch die Augenmuskeln 
Id Betracht. 

Angeblicli soil nach der Spren- ^ 
gung der Wirtszelle statt der Cysten- ^ 

bildung aucb diffuse Infiltration ® ^ 
entstehen konnen. Er soil dann '^^ 
„der entwickelungsfahige Inhalt" ^ 
des Sarcosporidienschlauches die 
Nachbarschaft uberschwemmeD und 
zu ausgedehnter Tamorenbilduiig 
Anlass geben. In der biaherigen 
Darstellung erscheint mir dies nicbt 
recht wabrgcheinlich, weno ea aucb 
nicht ausgeschlosaen ist, dass eine 
moltiplikative Fortpflanznng vor- ^ 

Ebenso Bcbeinen mir die Falle 

Ton angeblicben Sarcosporidien- ^^^ 
krankheiten sehr der Kritik bediirf- 
tig. Die meisten Falle sind durchaus 

hypothetisch : man fand bei er- ^ 

kraakten Tieren keine Krankheits- ^o. 

ursacbe und bei der Sektion stellte '^ 

sicli eine ziemlicb starke Infektion jft 

mit Sarcosporidien beraus, daraus ^ 

scblosa man, dass die letzteren _. . 

auch die Ursacbe der Krankheit „ t ' h ' 

sein miiBsten. '"'"'''^(K^h'ne)*'' *'^""" 

Immerbin iat es wahrachein- a. Erwachsener SchUuch, wdcher hqb 

lich, dass Sie bei sehr zablreichem der Maskelfaser heraasprftpariert ist; an 

Auftreten Muskellahmungen her- der rechten Seite iat die rndiSr gestreifte 

vorbringen konnen. """; eiigerijsen und zeigt die Panaporo- 

n'? r, , ,., . , blaaten nackt. a—d GntwickeluDg der 

Die Systematik einer nocb so gp^,^^ „„g d,„ Sporoblaaten 

ungeniigend erforscbten Gruppe ist (Aua Waaielewaki Dnch Maaz.) 
natiirlich nocb sehr im Argen. Ein 

Versuch von Blancbard die bekannten Arten zu ordnen, hat aich 
als unhaltbar erwiesen, da spatere Untersuchungen erwiesen, dass in 

der Entwickelung eines Individuums Formen vorkommen konnen, welcbe 
nach Blancbard verschiedenen Gattungen oder gar Familien angehbrt 
faaben wiirden. 

Die Ordnung wird daher im Nacbfolgenden nur durcb eine Gat- 
toDg vertreten. 



Gattung: Sarcocystis Lankester. 

I. Sarcocystis miescheriana (Ktibn). 

Sfnchytrlum miescheriaDum Eahn in: Mitteil. des LandwirtschaflL Inat. Balle II 



selbst Litteratnr.) 

Die Scblauche dieser Arten koimen 500 ft bis 4 mm Lange und 
bis 3 mm Breite erreicben. Das Ektoplasma ist sebr deutlich gestreift. 
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Das Etitoplasma ist stark granoliert und entbalt zahlreiche stark 
lichtbrechende Fetttropfen (Fig. 191). 

Die Fansporoblasten messen 
5 — 6 |U. Sie sind durcb ziemlich 
feste Maschen der Grundsubstanz, 
welche vollkotnmen abgeschlossene 
Kanunem um sie bildet, von ein- 
ander getrennt. 

Id den Pansporoblasten teilen 

sich die Kerne, es entsteben zabl- 

reicbe Sporoblasten; dieselben sind 

einkernig; sie sind zunacbst 

kugelig (Fig. 191 a); im Verlauf 

der Entwickelung erhaiten sie 

eine deutlicbe Membran , das 

Plasma zieht sicb. in den einen 

Teil der Kugel zuriick (Fig. 191 b), 

dann werden sie allmahlich bobnen- 

^^- ^- ffirmig und schliesslich fast warst- 

" '" ' --' '-■■- '- '-- formig gebogen, wobei zwei bliis- 

cbenformige stark lichtbrecbende 

Gebilde in ibrem Innem auftreten 

(Fig. 191 c-d). 

Nicht selten fallen dieSchlaacbe in den infizierten Tieren mit der 

Zeit dem Untergange anheim; es wandem dann zahlreicbe Leukocyten 

(nach Bertram) ein, die Geriistsabstanz und 

die zerfallenden Sporen werden allmablicb 

beseitigt. Wahrend des Zerfalls lagern sicb 

gar nicbt selten Kalksalze in den Scblaucben 

Oder in ihrer Umgebung ab (Fig. 193). 

Die Art schmarotzt in den Muskeln des 
Schweines (Sus domesticus), und zwar ist 
sie in einzelnen Gegenden sebr haufig, so 
dass sie z. B. von Kiihne in 98,5 ^'o aller 
untersuchten Schweine gsfunden wurde. Sie 
soil in Gegenden mit reinlicber Stallwirt- 
scbaft viel seltener sein. 
Fig. 193. Man findet sie vorwiegend in den Kehl- 

SarcocyBtis kopfs-, Zwercbfells- und Zwischenrippenmus- 

1111680 nQriaDa in der inua- iT i .i i«ii ir i 

kolatur des SchweinsB, ver- ''e'°' ausserdem in den Muskeln der Lenden, 
kalkt. {lanatQrlicherGrBaae.) des Rumpfes, der Augen und des Herzens 
(Nach Schneidemahl.) (vgl. Fig. 192). 

Ob die Infektion eine Erkrankung der 
Tiere bedingt, ist strittig. Aber es kann jedenfalls nicbt geleugnet werden, 
dass bei bocbgradiger Infektion, besonders in der Einwandemngsperiode, 
ebenso Storungen eintreten mtissen, wie z. B. bei der Trichinose, was 
scbon L. Pfeiffer bervorhob. Ob aber tbatsacblich die bei Schweinen 
nicht selten auftretenden interstitiellen Muskelentziindungen durcb Sarco- 
sporidien verursacht sind, ist noch keineswegs erwiesen. In manchen 
Fallen ivurden Lahmungen, besonders der hinteren F.xtremitaten, auf spater 
nacbgewiesene starke Sarcosporidieninfektion derselben zuriickgefiihrt. 
Ubertragung u. s. w. ist nocb vollkommen riitselbaft. 
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2. Sarcocystis beiirami n. sp. 

Siedamgrottky in: Wochenschrift for Tjerheilk(ui4« and Yiehzacht t. 16 1872 

p. 97. 
Bertram in: Zool. Jahrb. Aoiit. v. B. 1892. p. 10. 
Labb^ in: TierreicL 5. Lief. Sporoios 1899. p. 116. (Dasdbst Litteratnr.) 

Ich hielt es fUr geeignet, dieser allerdings noch angeniigeDd charak- 
terisierten Art um der praziseren Bezeiclmmig willen, einen Spezies- 
namen zii geben mid beneime sie zu Ehren desjeoigen Forschers, welcher 
seit einem Jabrzehnt fast den einzigen Fortechritt auf dem Gebiet der 
Sarcosporidienkunde gebracht hat. 



Fig. 194. 

Sarcocystis teneUa. 

A — D. Verachiedene Stadien des WachstimiB and der Eutwickelong. A. Qnerscbnitt, 

B. und C. LSngsscbnitte durch jiinge Stadien; A. uad B. zeigen scbon eine rodiilr 

gestreift« EQIle. Das Eatoplasma enthalt scbon in den jnngen Stadien zahlreichs 

Fanaporoblaiten, welche zunScbat einkernig Bind (k). D. Spttteree Stadioin; im cen- 

tralen Tail warden die FansporoblaBten achcn vielkernig. 

(AuB Waaialewaki nach Bertram.) 

Die Art scheint nacb den BeschreibTmgen S. miescheriana sehr 
nahe zu steben. Die Schlaucbe erreichen eine L&nge vod 9 — 10 mm. 
Auch bier findet sich die Stabcbenstruktur der Cnticula, und die Kamme- 
rung des Schlanches. 

Die Pansporoblasten haben einen Dnrchmesser von 6 fi. In ihnen 
entsteben zahlreiche Sporen, welche nacb van Eecke, dessen Arbeit 
mir leider nicbt zugiinglich war, einen Fadenanbang besitzen sollen (?). 
Sie sollen nierenformig gestaltet sein. 



220 Sporozoa. 

Die Art ist wiederholt im Muakel* and Bindegewebe des Pferdes 
(Equus caballns L.) gefnnden worden. 

Bei der Infektion Bollen ziemlicb hochgradige ZerstorongeD der 
Muskeln Torkomtuen ; gleichzeitig fand sicb eine cbronische interstitielle 
MyoBitis, welche von einzelnen Autoren auf die Sarcosporidieh zuriick- 
gefiihrt wird. In dem Falle handelte es sich um Muskeln der Torderen 
Extremitaten ; h&afiger wird der Parasit in der Schlundmuskulatur an- 
getroffen, ohne besondere Erscheinungen herrorzurufen. 

Sarcocystis bertrami soil auch nacli einigen Autoren der Er- 
reger der sogenaonten Eisballenkrankheit der jungen Pferde sein. 
Es liegen jedocb keine hinreicbend genauen Untersuchungen vor, um 
diese Annahme als gesicbert erscbeinen zu laBsen. 

3. Sarcocystis tenella Railliet. 

Sarcocystia tenelU + Balbianift gigantoB (part.) Railliet in: Bull, et M4m. de Ia 

Boc. centr. de M§d. v4t. 1886. p. ISO. 
Labb£ in: Tierreich. 5. Lief. Sporozoa 1899. p. IIT. (Litteratur.) 

Die Scblanche dieser Art schwanken in der Grosse zwischen 40 fi . 
und 2 cm. 



Fig. 195. 
Fig. 195. Sarcocystis tei 

(Nach scnneiai 

Fig. 196. SarcocvBtis tenella ia eioer P 

Sehaf. (Nach Scbn. 

Wahrend die jUngsten Stadien nur eine dunoe Hiille zeigen 
(Fig. 194 c), besitzen die etwas alteren scbon das typische gestrichelte 
Ektoplasraa (Fig. 194 A u. B), Bei alten Exemplaren kann dasselbe eine 
Dicke von 4 ft erreichen. 

In grossen Cysten findet man gewtihnlicb die centralen Teile ver- 
odet, indem nur nocb die Kammening vorhanden ist, die Sporen da- 
gegen feblen. 
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Die Pansporoblasten measen 4—5 (i im Durchmesser. Die Sporen, 
welcbe sehr klein sind, haben eine nierenfonnige Gestalt. Die Sporen 
BolleD bisweilen auch Faden tragen (?). 

Die Art schmarotzt bei dem Schaf (Ovis aries] ond ist bei diesem 
sehr h&ufig (98'','o in manchen Gegenden). 

Ausser In den Muskein des B. 

Schlundes, wo sie hauptsachlich vor- 
kommt (Fig. 195), findet sie sich auch 
in zahlreichen anderen Muskein ; nach 
Bertram findet man Sarcoc jstis 
tenelia in den Zangen-, Kau-, Scblimd- 
kopf-, Keblkopf-, Schltind-, Nacken-, 
ZwiBchenrippen-, Zwercbfell-, Herz-, 
Baucb- and Lendenmnskeln. Die 
grosseren Formen fanden sicb nur 
in der Keblkopf-, Pharynx-, Schlund-, 
Zimgen-undGaumensegelmuEkulatur; 
aucb in den Augenmuskeln kommen 
kleine Schlaucbe vor. 

Von einem gewissen Interesse 
ist dae Vorkommen von Sarcocystis 
tenelia in den Purkinjescben 
Fasem des Herzmuskels (Fig, 196). 

Es aind verscbiedentHch Todes- 
falle bei Schaf en auf Erstickung 
infolge der grossen Ausdehnung von 
Sarcosporidiengeschwiilsten in der 
Nacbbarschaft der Atemwege zurtick- 
gefiihrt worden. Auch hat man das 
massenhafte Vorkommen im Herzen, 
wohl mit Kecbt, als bedeutende Schadigung, eventuell als Todesursache 
der Schaf e betrachtet 

4. Sarcocystis blanchardi n. sp. 

VanEeckoin: Jaareverslag d. path. Inet. zuWeltewreden, BaU via 1892. p. 37—87, 
SaicocystJB Labb^ in: Tierreich. 5. Lief. Sporozoa 1899, p. 119. 

Van Eecke hat in einer mir nicht znganglicben Arbeit Stadien 
einer Sarcocystisart bescbrieben, welche bisher nicht benannt ist, und 
welcher ich aus denselben Griinden, wie sie oben p. 219 angefiibrt 
wurden, den Namen Sarcocystis blancbardi gebe. 

Die Beschreibungen van Eeckes scheinen, nach den Referaten 
zu schliessen, nicht ganz exakt zu sein. Seine Abbildungen sind aber 
sehr instruktiv; icb gebe daher Reprodnktionen von einigen derselbea 
aus Wasiele wskis Sporozoenkunde (Fig. 177 und 198). 

Sie scheinen mir keiner weiteren Erlauterung zu bediirfen. 

Die Art wurde beobachtet in Bubalus sp. , einer der in Java 
domestizierten Buffelarten. 

Sie scbeint aber identisch zu sein mit der Sarcocystisart, welche 
bei uns nicht selten die Kinder befallt. Sie scbeint bei denselben auch 
alte Muskein befallen zu kiinnen; schonSiebold und Hessling batten 
Bie im Herzmuskel der Kinder gesehen, Sanfelice fand sie in der 
Zunge. 

Jedenfalls ist aber die Art uns sehr nngenau bekannt, da keiner 
der Untersucher exakte Angaben mit Orossenangaben u. s. w. macht. 



Fig. 197. 
Sarcocystis blanchardi ans den 

MaBkelfasem des RIndes. 

A. Querachnitt, B. Lin^sehnitt einer 

iDfixierten HoskeUelle mit JDDgen Indi- 

vidnea. (Aus Wasieleweki nach 

van Eecke.) 
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5. Saroocystis lindemantii (Rivolta). 

Ore(^riii> lindemamii Rivoltn in: Giorn. Annt. Fiaiol. 1878. 
SarcocjetiB hominis Bosenberg in: Zeitscbrift (. Hygiene 
BarabkD nnd St. R4iny in: Bibliographie aaatomiqne r. i. lava. p. iv. 
S. ]iad«inanni (Biv.) Labbd in: Tierreioh. 5. Lief. Sporozoa 1899. p. 79. 

Auch beim Menschen sind Sarcosporidieu gefuudeii worden, aber 
nur in einem sicheren nnd einigen zweifelhaften Fallen. 

Der sichere Fall wurde von Baraban und St. Remy konstatiert, 
welcbe in den Kehlkopfmuskeln eines Menschen Scblauche in der Grosse 
bis 1,6 mm Lange und bis 170 ft Dicke anffanden (Fig. 199, 1). 




Fig. 198. 

Sarcocjstis blanchardi aue dem OeBophagua eines Bindes. 

A. Schoitt durcb eine Cyste mtd daren Umgebung (VergrOBaenmg 60). a CystaD- 

wand. b und c Flasmareate zwiscben den PanBporoblaeten ; letztere bei b noch mit 

Sporeu gefQIlt, bei c leer, d Atrophiscbe Muekelfsseni Unga getroffen. e Dieselben 

quer getroffen. / IntarmuBkulftrea Biudegewebe. g MoskelfaBem. B. Lftngsschnitt 

( vergrdBserang 400). □ Muskelfaser. b CystenhQlIe. c Muskelkem. d Sporen. c Plas- 

marest« zwjschen den PansporoblaBtea. C. Sporen (VsrgrOaaerung 1000). 

(AuB Wssielewabi QBcb van Eeoke.) 

Sie zeigen eine diinne Hiille , welche sich an den Enden etwas 
verdickt. Die Kammernng des Korpers ist deutlich erkennbar {Fig. 199, 4). 
Die Hulle iat stets diinn, der belle Zwischenraum in Fig. 199, 3 ist 
ein Kunstprodukt. 

Die Sporen sind etwa bananenformig, in grosser Menge vorhandea 
und erreicben 8—9 ft Lange. , 



Alle Individuen waren in dem namlichen EntvickelungBZUBtand. 
Der Fund wurde gemacht in Nancy, an der Leicbe eines hinge- 
lichteten Men&chen. 



Fig. 199. 
nni auB dent Laiynx e 
JDem Sarcocvati 
4. Lttngaachnit . 

welcher das GerDst zwischsn den PansporoblsBten seigt (680 : 1). 5. Eine Spore 
(VergrOaserang 1600: 1). (Nach Barabaa und St R^my.) 

6. Sarcocystis hueli Blanchard. 

Miescheria bneti R. Blaochard, Zoologie mddicale v. 1. 1685. p. 54. 
Labb^ in: Tierreich. 5. Lief. Sporozoa 1399. p. 118. 

Wir fuhren diese von den anderen Sarcocystisarten einigennassen 
abweichende Art bier an, urn auf die grosse Ahnliclikeit, welche sie mit 
gewissenMikrosporidien, beaondersmitPlistophoraartenfaabenjbinzaTreisen. 

Sie bildet lange spindelformige Schlauche, welche 300 ft bis 4 mm 
in der Lauge, 20—30 fi in der Breite erreichen konnen (Fig. 200 A). 
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Die Schlauche sind mit kugeligen Pansporoblasten erfullt, welche eine 
grosse Anzahl von nieren- oder spihdelformigen Sporen enthalten; der 
Durchmesser der Sporen betragt 4 — 5 ^ (Fig. 200 B und C). 



A. 




B. 



C. 








Fig. 200. 

Sarcocystis hueti (Blanch.). 

A. Muskelfaser mit einem Parasitenschlauch. B. Paosporoblasten. 

verschiedenen Reifestadien. 

(Ana Wasielewski nach Balbiani.) 



C. Sporen in 



Die Art fand sich in ungeheuren Mengen in den Muskein eines 
Seehundes: Zalophus califomianus (Less.) (Otaria califomica). 



Technik. 

Zur Untersuchung von Sarcosporidien in frischem Zustand ver- 
wendet man am besten aus den Muskein ansgepressten Saft oder pfay- 
siologische Kochsalzlosung. L. Pfeiffer untersuchte die Sporen in 
filtriertem menschlichen Speichel. Auch wird Eiweisslosung (Eiweiss 20, 
Kochsalz 1, Aqua dest. 180) empfohlen. 

Um feinere Strukturen zu erkennen, muss man Schnittserien an- 
fertigen. 

Zur Konservierung verwendet man am besten Flemmingsche 
Losung (s. Seite 32) oder wasserige Sublimatlosung (1 : 20). Als Far- 
bungsmittel wird Del afield s Haematoxylin empfohlen, doch werden bei 
den sehr wiinschenswerten zukiinftigen Untersuchungen Anilinfarbstoflfe 
und vor allem Haidenhains Haematoxylin sehr wesentliche Dienste 
leisten. 

DieF^rbung findet am besten erst an den aufgeklebten Schnitten statt. 

Zum Schneiden bettet man in der iiblichen Weise in Paraffin ein, 
man sehe aber mit Vorsicht darauf, dass das Paraffin gut eingedrungen 
ist, da sonst die Schnitte zerreissen. Auch schneide man mogh'chst kleine 
Stiicke, da Schnitte durch Muskein immer leicht sich roUen undreissen; 
besondere Vorsicht ist am Platze, wenn etwa schon Spuren von Ver- 
kalkung vorhanden sind. 
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A n h a n g. 



Um der VoUstandigkeit willen sei bier noch auf einige Gruppen 
von Sporozoen hingewiesen, deren Erforschung noch viel zu wiinschen 
iibrig lasst. So ist denn auch ihre systematische Stellung noch schwankend. 



Serumsporidia. 

L. Pfeiffer hat eine Anzahl von Arten ungenau beschriebener 
Parasiten unter diesem Namen zusammengefasst. Diese kommen in der 
Leibeshohle niederer Crustaceen vor, wo sie in der Blutfliissigkeit (Serum) 
flottieren. 

Sie sind rundlich geformt, auch langlich, oval bis spitzoval. Sie 
sind sehr klein (Durchmesser 4 — 90 /d). Es wurde eine doppelte Fort- 
pflanzungsweise bei ihnen festgestellt: entweder sie vermehren sich frei 
durch Teilung, oder das Serumsporidium scheidet eine Cyste ab, deren 
Inhalt in zahlreiche amoeboide Keime zerfallt 



Gattung: Serumsporidium L. Pfeiffer. 
Serumsporidium cypridis L. Pfeiffer. 

L. Pfeiffer in: Protozoen als Krankheitserreger. Nachtrftge 1895. p. 11. 

Der Parasit, welcher in Fig. 201 dargestellt ist, erreicht im Durch- 
schnitt eine Grosse von nur 4 /n. 

Er wurde in einer Cyprisart (C. ettersbergensis Miiller) bei 
Weimar gefunden. 

Haplosporidia. 

In dieser Gruppe werden eine Anzahl ebenfalls noch ganz unge- 
niigend bekannter Gattungen zusammengefasst. Die hieher gehorigen 
Protozoen sollen vielkernig sein und sich durch einkemige Sporen ver- 
mehren, welche an die Sporen der Mikrosporidien erinnern, aber einer 
Polkapsel vollkommen entbehren. 

Doflein, Piotozoen als Krankheitserreger. 15 




A. Zweiter Thorakalfuss von Cypna ettersburgensia nut ilen Faraaiten im Seroin. 

B. Vermebrangsetadien des ParaBiten 1—9 fnsch 10 mit Haematoxylin gefarbt 

(Naeh L Pfeiffer) 

GattuDgeti : 

Bertramia Mesn. u. Caul], 
Haplosporidium Mesn. u. Caull, 
Coelosporidinm Mesn. u. Caull. 
Die Litteiatar findet aicb zaaammengestellt bei : LQhe, EigebniaBU der neuereo 
SporoioenforechuDg. 1900. p. 71. 



II. Unterstamin: 

C i 1 i p h r a. 

Von alien bisher behandelten Protozoen unterscheiden sich die 
Angehorigen des zweiten Unterstamraes durch die Bewegungsorganellen : 
wo Bewegung bei ihnen stattiindet, wird sie durch zahlreiche kleine 
harchenartige Fortsatze des Protoplasmas, die Cilien oder Wimpern, 
verniittelt. welche alle oder doch in grosseren 
Porttonen simultan und gleicbsinnig schwingen 
und so das Tier vorwarls rudem. 

Aber noch daruli einige weitere Eigen- 
tamlichkeiten erweisen sich die in Form und 
Lebensneise sehr mannigfaltigen Ciliophoren 
als zusammengehorig. Zunai'hst durch die « 
Beschaffenheit ihrer Kerne. Die typischen 
Formen besitzen zwei Kerne: einen Haupt- 
kern oder Makronucleus von gewohnlich 
bedeutenderer Grosse und sehr dichter Struktur 
und einen N ebenkern oder Mikro nucleus e 
von sehr geringem Durchmesser und blaschen- 
formigem Biiu, Der Hauptkem farht sich 
in den ublichen Farbstoffen sebr stark, wah- 
rend dies bei dem Nebenkern in viel geringercm 
Masse der Fall ist 

Beide Kerne unterscheiden sich auch in 
ihrer physiologischen Bedeutung: wahrend der 
Hauptkem alio gewohnlichen Lebensverrich- 
tungen, vie Bewegung, Emabrung, Atmung ubw. 
leitet, spielt der Nebenkern seine Rolle 
hauptsiichiich bei den FortpHanzungsvorgangen. 
Ua er bei den geschlechtlicben Vorgilngen 
gegeniiber dem Hauptkem in aufl'allender Weise 
in den Vordergrund tritt, hat man ibn sogar 
direkt den Geschiechtskern genannt. 

Die Ciliophoren vermebren sich durch 
Zweiteilung oder Knospung. Dabei teilt 
sich stets zuerst der Nebenkern (oder die Neben- 
kerne) unter Spindelbildung, also aufindirekte Weise; der Hauptkem folgt 
meist erst nach, wenn die Nehenkernteilung annahernd oder ganz vollendet 
ist. Die Teilung des Hauptkernes ist eine direkte, er streckt sich in die 

IS* 



Fig 202. 

ung. 2. A 
rang dee Cjtostoms des 
hinteren Tiers. T<>n dem [des 
ursprdngljcben Tiers (auf 
einemfrUherenStadiiitnAlsdie 
Haiijitfigur es repvaseDliert). 
J: Hauptkern, nk Nebenkem, 
MundfitTDUDg des vorderen 
TeitstUcka, kf Hauptkem, 
njf Nebenkern, o' MundOff. 
Dung des hinteren Teiletttcks. 
(Nnch B. Hertwig. 
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Lange and zerfallt nach biskuitformiger Einschuiining (Fig. 202). Ganz 
analog verlauft der Vorgang bei der inultiplen Knospung der Suktorien. 

Die Befruchtung, welche nach Perioden ungeschlechtlicher Fort- 
pflanzung eintritt, geht unter sehr komplizierten Erscheinungen vor sich, 
deren Details uns an dieser Stelle nicht interessieren. Sie verlauft stets 
prinzipiell in der gleichen Weise, in der ausseren Erscheinung zeigen 
sich jedoch Differenzen: entweder legen sich die Konjuganten nur anein- 
ander, und der Austausch von Kernen findet durch eine Plasmabriicke 
statt, welche beide Individuen verbindet, oder es tritt eine vollstandige 
Verschmelzung der beiden Konjuganten ein, wobei eine Diflferenzierung 
in Mikro- und Makrogameten die Kegel ist. 

Die sehr komplizierten Veranderungen im Kernapparat laufen darauf 
hinaus, dass der Hauptkern ganzlich zu Grunde geht, wahrend der Nebenkem 
in widerholten Teilungen seine Substanz reduziert. Der so veranderte 
Nebenkem teilt sich in jedem der beiden Individuen aufs neue, die eine 
Halfte wandert je in den anderen Kopulanten und vereinigt sich dort 
mit der zuriickgebliebenen Halfte des Partnerkemes. Bei den Formen 
mit vollstandiger Verschmelzung geht der ganze Vorgang in dem ver- 
schraolzenen Protoplasnja vor sich. 

Die nachste Folge der Befruchtung ist die Bildung eines neuen 
Haupt- und Nebenkernes. 

Wir teilen die Ciliophora auf Grund der Bewiraperungsverhaltnisse 
in folgende Klassen: 

1. Wahrend des ganzen Lebens mit Cilien versehen, ausgenommen 
natiirlich die encystierten Zustande; Nahrungsaufnahme durch 
Cytostom oder durch Osmose I. Klasse: Ciliata. 

2. Nur die Jugendstadien (Schwarmer) mit Cilien versehen; Nahrungs- 
aufnahme durch Saugrohrchen II. Klasse: Suctoria. 



I. Klasse: 

Ciliata. 

Die Ciliaten oder Infusorien besitzen meist einen so kompli- 
zierten Bau, dass man lange Zeit bediirfte, um sich von ibrer Einzellig- 
keit zu iiberzeugen. Fiir die verschiedensten Funktionen sind bei ihnen 
Organellen von hoher Vollkommenheit ausgebildet. Dies gilt besonders 
fiir die Bewegungsorgane und die Cytostome. Nicht nur sind die selt- 
samsten Umbildungen und Anordnungen von Cilien zum Schwimmen, 
Rudern, Kriechen und Hiipfen voriianden, sondern es sind sogar den 
Muskelfibrillen vergleichbare Differenzierungen im Plasma mancher Arten 
zu finden. Das Erfassen und Schlucken der Nahrung wird durch kom- 
plizierte Bildungen, besonders spiralige Anordnung starker Wimpern, 
mit dem Mund als Mittelpunkt des Systems, und durch sogenannte Reusen- 
apparate am Schlund erleichtert. — Eine ganze Anzahl von Formen 
ist sessil; aber gerade diese sind in besonders hohem Masse kontraktil 
und besitzen die ansehnlichsten Strudelapparate. 

Die Vermehrung geht durch Querteilung oder durch Knospung vor 
sich. Die Querteilung ist stets eine Zweiteilung. Sie vollzieht sich in 
der Regel im freibeweglichen Zustand. Aber in manchen Fallen — und 
dies ist fiir parasitische Formen von besonderer Wichtigkeit — geht 
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die Vermehrung in einer schiitzenden Hiille, einer Cyste, vor sich. 
Dann finden gewohnlich rasch hintereinander mehrere Teilungen statt, 
in manchen Fallen konnen dies sogar sehr zahlreiche sein. Die geschlecht- 
lichen Vorgangen liaben keine besondere Form der Vermehrung, nicht 
einmal eine besonders intensive Vermehrung, zur Folge. 

Bei den Ciliaten hat die Fahigkeit, durch Bildung von Schutz- 
cysten, sogenannten Dauercysten, der Gefahr des Austrocknens zu 
entgehen, eine grosse Verbreitung. Die Tiere pflegen bei Einwirkung 
von ungiinstigen Einfliissen sich abzurunden und unter rotierenden Be- 
wegungen eine dauerhafte Membran abzuscheiden. In dieser konnen 
sie selbst einige Jahre lang ausgetrocknet sich lebend erhalten. Wenn 
sie wieder in Wasser kommen, platzt die Hiille und die Tiere erwachen 
zu neuem Leben. Diese Eigenschaft macht die Ciliaten auch fiir den 
Parasitismus sehr geeignet. Wir finden denn auch in alien Abteilnngen 
der Ciliaten Parasiten. Aber ihre Vermehrungsverhaltnisse und ihre 
Emahrungsweise macht sie nicht besonders geeignet zum Parasitieren 
in den Geweben; auch als echte Erankheitserreger kommen sie daher 
selten zur Wirkung. 

Wir finden sie vor allem als Ekto- und Entokommensalen. 
Aber auch als solche konnen sie durch massenhaftes Auftreten ihren 
Wirt sehr belastigen und ihm selbst Schadeu zufiigen, indem sie z. B. 
bei Fischen die Kiemen voUstandig bedecken. In anderen Fallen konnen 
wir selbst bei ganz ungeheuer massenhaftem Vorkommen nicht die ge- 
ringste bei Schadigung des Wirts feststellen, z. B. bei den Ciliaten des 
Wiederkauermagens. 

Von der grossen Menge parasitischer Ciliaten betrachten wir nur 
eine kleine Zahl, welche entweder durch ihr Vorkommen oder durch die 
Art und Weise ihres Parasitismus ein besonderes Interesse erheischen. 

Wir teilen die Ciliaten auf Grund ihrer Bewimperungsverhaltnisse 
in fiinf Ordnungen ein (nach Blochmann): 

1. Mit einer meist deutlich spiraligen Zone von grosseren Cilien 
oder Membranellen, welche zum Munde fiihrt (Spirigera) . . 2 

Ohne eine solche Spiralzone (A s p i r ig e ra). Bewimperung sehr ver- 
schieden, teils gleichmiissig, teils nur auf eine Seite, die Kriech- 
flache, beschrankt. Zum Teil ist die Bewimperung nur auf 
einen oder mehrere, den Korper ringformig umziehende Kranze 
beschrankt I. Ordnung: Uolotricha. 

2. Adorale Spirale rechts gewunden 3 

Adorale Spirale links gewunden. Korper gleichmassig fein 
bewimpert II. Ordnung: Heterotricha. 

Oberflache des Korpers unbewimpert, oder nur einzelne Reihen 
oder Gruppen von Wiraperra vorhanden. Adorale Spirale meist 
fast kreisformig geschlossen, das an das Vorderende des Korpers 
geriickte, fast senkrecht zur Langsachse gestellte Peristomfeld 
umziehend III. Ordnung: Oiigotricha. 

Meist dorsoventral abgeplattete Tiere , wobei die adorale Spirale 
meist auf die Bauchseite zu liegen kommt; nur letztere tragt 
Bewegungsorganellen, die selten als gleichmassige Wimperbeklei- 
dung, meist als Griflfel oder Borsten auftreten und charakterisch 
in Reihen oder Gruppen angeordnet sind. Die Riickenseite tragt 
nur sehr feine, unbewegliche Tastborsten: 

IV. Ordnung: Hypotricha. 
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3. Ausser der adoralen Spirale ist der Korper nackt oder zeitweilig 
(selten dauernd) mit einem Wimperring am Hinterende versehen. 
Meist auf (z. T. kontraktilen) Stielen sitzend, einzeln oder Kolonien 
bildend; z. T. mit Gehausen ... V. Ordnung: Peritricha. 

In tJbereinstimmung mit unseren friiheren Erfahrungen bei den 
anderen Klassen der Protozoen werden wir sehen, dass die primitiveren 
Ordnungen zahlreiche Parasiten enthalten, dass dagegen je hoher die 
Organisation einer Gruppe gestiegen ist, umsoweniger sich Parasiten 
mit ihren Merkmalen finden konnen ; d. h. also, entweder nehmen keine 
ihrer Angehorigen die parasitische Lebensweise an, oder — wenn es 
geschehen sollte — so verschwinden die hoheren DiflFerenzierungen in- 
folge des Parasitismus und machen anderen Platz, welche das Tier von 
seinen freilebenden Verwandten noch weiter entfernen. 

So finden wir unter den Holotrichen und Heterotrichen die 
meisten Parasiten, weniger unter den Oligotrichen, fast gar keine 
mehr bei den Hypotrichen und Peritrichen; und die wenigen, die 
sich in den beiden letzten Abteilungen, finden sind auch nur Ekto- 
parasiten, wekhe den Parasitismus in der Art kleiner Raubtiere 
betreiben. 

I. r d n u n g : 

Holotricha. 

Gattung: lehthyophthirius Fouquet. 
Ichthiophthirius multifiliis Fouquet. 

Parasitisches Infusor, Hilgendorff und Paulicki in: Centralblatt f. d. mediz. 

Wissensch. 1869. p. 33. 
Ichthyophtbirius multifiliis Fouquet in: Arch Zool. exp^r. v. 5. 1876. p. 159. 
Chromatopbagus parasiticus Herbert in: Nederl. Tijdschr. v. d. Dierk. v. 5. 1884. 

p. 44. 
Holopbrya multifiliis Fouquet, Btitschli in: Bronns Klassen und Ordnungen 

V. I. Protozoa. 
Zacharias, Centralblatt f. Bakt. und Paras. 1892. p. 718. 

Diese Art, welche den Angehorigen der Gattung Holophrya sehr 
nahe steht, erreicht eine sehr ansehnliche Grosse. Man findet Exem- 
piare von tiber ^/a mm Lange bis 800 /ti. Die Gestalt ist fast kugelig, 
nach vorn etwas verjiingt, doch ist der Korper sehr biegsam. Die Ober- 
flache ist regular gestreift. 

Der Mund ist terminal gelegen, von einem wulstartigen Lippen- 
saum umgeben. Bin kurzer Schlund ist deutlich (Fig. 203 A). 

Der After ist terminal gelegen ; kontraktile Vakuolen sind zahl- 
reiche vorhanden, welche klein sind und sich iiber die ganze Korper- 
oberttache verteilt finden. 

Die Cilien sind sehr zart und gleichmassig verteilt. 

Der Hauptkern ist gross, hufeisenformig, in der Mitte des Tieres 
gelegen (Fig. 203 A). Der Nebenkern, welcher bisher mit Sicherheit 
noch nicht nachgewiesen war, ist bei den erwachsenen Formen wegen 
der zahlreichen sich farbenden Nahrungspartikel kaum nachweisbar. 
Bei jungen Exemplaren ist er jedoch leicht zu erkennen; er ist 
relativ gross, blaschenformig und zeigt im Innem eine alveoliire 
Struktur. 

Die Konjugatfon ist bisher noch nicht bekannt; die Vermehrung 
betrachten wir am besten im Zusammenhang mit dem Parasitismus. 



IchthyophthiriuB multifiliis schmarotzt in tier Haut von zahlreichen 
Susswasserfischen (Cyprinoiden, Salmoniden, Esox, Tinea u. a.), ohne 



Fig. 203. 

Ichthjophthirius multifiliis. 

A. Gauzes, erwacbsenea Tier. B. Keife VermehruDgscyste. C, Ana derselbea bqb- 

geschlOpftea jtrng^s Tier bei stftrkerer TergrOsBenmg ; mit kontraktiler Yakuole, 

Hauptr and Nebenkem. (Nacb Botschli.) 

eine besondere Vorliebe fiir bestimmte Arten zu zeigen. Die befallenen 
Ftscbe zeigen an der Korperobertiache weissliche PuGteIn ; die infizierten 
Tiere sind gewohniich in kurzer Zeit von 
sehr zahlreicben FamBiten bedeck t. 

Die jungenParasitensetzenBichauf der Haut 
der Fische fest, es ist noch nicht nachgewiesen, 
ob sie zwischen die Epitbelzellen eindringen 
konnen. Jedenfalls findet man die heranwach- 
senden Tiere TOm wuchemden Fpithel nmwallt 
und iiberwallt. Die Zellen der Hant ordnen Bich 
wie das Kindegewebe bei der Bildung einer 
Cyste, wie Epithel um ein GefSss (Fig, 205). Sonst 
aind im Epithel keine besonderen Erschei- 
nuDgen zu konstatieren. Die Pusteln bilden 
sich als eine triibe Schwellung aus, so dass 
Bie sich meist von der dunkleren Haut dea 
Fieches abheben. 

Man findet nicht selten zwei Individuen 
oder selbst mehr voii der gleichen Epithelkapsel 
umschlossen (Fig. 205). Doch glaube ich dies 
nicht auf eine Teiiung innerhalb des Epitbels 
zoriickfiihren zu miissen; denn ich babe nie 
Ichthyopbthirius in der Haut in Teilung an- 
getrolfen. 

Die Vermehrung findet vielmehr in der 
Kegel statt, nachdem das Infusor aus dem 

Epithel des Fisches heransgefallen ist. Dies kann nacb Erreichung ganz 
verschiedener Dimensionen gescheben. Oft loseii sich mit dem Infusor 
Teile der Haut los. 



Fig. 204. 



Scbnitt darch eine Vermeh- 
rungscyate in fortgeschrit- 
tenem Stadiam. Haapt- und 
Nebenkeme . letztero nicht 
. selten in Stiindelbildnng, 
sind zu aeben. 
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Das heransgefallene Tier bildet eine gallertartige zarte Cyste und 
teilt sich alsbald in zwei Halften unter lebhaften Bewegungen und Rota- 
tionen. Die beiden Halften teilen sich sofort wieder und es enteteht 
durch fortgesetzte Teilung eine eehr grogse Anzahl kleiner Nachkommen 
(Fig. 203 B a. C). Die ZabI differiert je nach der Griisse, welche dae 
Infusor vor der Teilung, als ee sich aus der Haut losloste, erreicht 
hatte. Sie erreicht nach meiner Schatzung hochstens 256. Doch ist 
die Zahl nicht immer sine regelmassige, da haufig ein Teilstiick in 
irgend einem Stadium die Teilung einsteltt, z. B. schon im Zweier- 
stadium nur die eine Halfte die Teilung fortsetzt. Die jungen Tiere 
messen im Durcbschnitt 45 ft io der Lange. 



Fig. 205. 
lohthyophthirias multifilii 
Zwei geineiiiaam von der Haut emea Earpfens um' 
Der L«ib enth&lt aasser dem grossea Hauptker 

welche der Nahmng entatamineD. 

In den spateren Stadien , wenn die Nahrungskorper im Plasma 
schon fast vollstandig aufgebraucht sind, lassen sich auch die Nehen- 
keme, z. T. in Spindelhildung, auf Schnitten massenhaft nachweisen 
(Fig. 204). 

Die jungen Tiere achwarmen aus der Cyste aus und infizieren die 
Fische von nenem, um in deren Haut heranzuwachsen. Die Pusteln 
finden sich hauptsachlich auf den Flossen und dem Kopf, doch auch 
auf Angen und Kiemen. Wird die Infektion sehr stark, so dehnen sich 
die Pusteln schliesslich iiber den ganzen Korper aus, wobei die benach- 
barten zusammenfliessen. 

Die infizierten Fische, besonders Forellenbrut gehen oft massen- 
haft an den Ichthyophthirien ein, insbesondere da sich in deren Ge- 
folge meist massenhaft Saprolegnien und andere Pilze auf der Haut der 
Fische ansiedeln. 



Gattung: Biitschlia Schuberg. 

BfHsohlia parva Schuberg. 
Scfaaberg in: Zool. Jahrb. Anat. v. III. 1888. p. 372. 
EberUin id: Zeitaehr. Wiss. Zool. v. 59. 1895. p. 280. 

Die Gestalt dieser nur etwa 60 /t Lange erreichenden Art ist 
oval, oft nahezu kugelig. Das Vorderende ist fast gerade abgestutzt. 
Das Ektoplasma ist dicht homogen , cuticulaartig. Am Vorderende 
findet sich ferner eine sehr diclite Plasmazone (Fig. 206). 
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Die Oberllache des Korpers ist in ihrer ganzen Ausdehnung mit 
sehr feinen nnd zarten Cilien bedeckt, welche in ziemlich veiten Liings- 
reihen angeordnet sind. Am Vorderende sind 
die Cilien besonders lang. " 

Im £ntoplasma zeigen sich zahlreiche 
Nahningskorper ; sonst ist es sehr homogen, 
vor allem frei von Vakuolen, ausser einer 

Vakuole in der Nahe des Vorderendes, welche ** 

mit stark lichtbrechenden Konkretionen an- 
gefiillt ist, welche durch einen Porus von 
Zeit zn Zeit entleert werden, Eberlein will 
bisweilen eine kontraktile Vakuole gesehen 
haben. 

Der Uaaptkern ist groBs und blass, " 

ziemlich kugelig geformt. Der Nebenkem 
ist noch unbekanBt. 

Die Lilnge des Tieres betrilgt 30—60 ^, 
die Breite 20—30 (i. 

Die VermehruDg erfolgt durch Quer- 
teilung. Konjugation und Encystierung sind ^'8- ^^■ 

noch onbekannt. BQtschlia parva. 

Die Art findet sich im Rumen (Pansen) ° Mmdatoung. kh Koakre- 
Ton Rindem. Allgemeines uber die In- ,m u q u i. , 

Insonen des Wi ederkauermagens s. 
Seite 244. 

BiitBchlia neglecta Schuberg (a. a. 0. S. 374) nnd Eber- 
lein (a. a. 0. S. 282) findet sich ebenfatis im Rumen der Rinder, 
wahrend eine andere Art B. postciliata Bundle (Zeitschrift f. Wiss. 
Zool. T. 60. 1895) im Ooecum des Pferdes gefunden wurde. 

Gattung: Anophrys Cohn. 
Anophrys maggii Cattaneo. 

Cattaoeo in: Ball. Sc. Pavia Anno 10. 1888. p. 11 and Zool. Anzeiger v. 11. 1888. 
p. 456. 

Diese ungenugend heschriebene Form, von welcher Biitschli ver- 
mutet, dass sie unrichtigerweise zur Gattung Anophrys gestellt sei, 
fiihren wir wegen der merkwiirdigen Art ihres Parasitismus hier an. 

Der Korper ist langlich oval (35— 45 lU lang, 10 — 12^ hreit). Am 
vorderen Ende sind die Cilien am langsten; das Ende ist zu einer Art 
Schnabel ausgezogen, unter welchem die Mundoffnung liegt. Das Hinter- 
ende ist abgerundet; der Kern liegt median, die kontraktile Vakuole im 
hinteren Teil. 

Die Art fand sich in den Kiemenblattera von Carcinus maenas, 
im Blute kreisend, und ernahrtc sich von den Blutzellen. 

Wir haben offenbar hier ein Beispiel von gelegentlichem Parasitis- 
mus vor uns, wie denn ofter auf den Kiemen von Cmstaceen ekto- 
parasitisch vorkommende Infusorien bei kranken Individuen ins Blut 
einzudringen und dort gut fortzukommen scheinen. 

Es sind mehrere Falle von derartigem Parasitistnus bei niederen 
und hoheren Cmstaceen bekannt gewordeo; das vereinzelte Vorkommen 
scheint in den meisten dieser Falte auf gelegentlichen Parasitismus hin- 
zudeuten, doch ist daruber noch recht wenig bekannt. 



Es ware von grosRem Interesse diese Frage experinientell zu unter- 
suchen, was jedenfalls audi keinen allzugrossen ScUwierigkeiten begegoen 
wiirde. 

Gattung: Isotricha Stein. 
Isotrioha prostoma Stein. 

Stein in: Lotos v. IX. Prag 18&9. p. 57 

SchubBrg in: Zcol. Jahrh. v. III. Syst. 1888. p. 377. 

Eberlein in: Zeitai-hr. WisB. Zool. v. 59. 1895. p. 272. 

Von alien Infusorien des Rumens der Wiederkauer ist diese Art 
am weitesten verbreitet. 

Die Form des sehr biegsamen 
und elastischen, aber nicht kon- 
tn traktilen Korpers ist gestreckt ei- 

iormig. das Vorderendeabgerundet, 
lu das Hinterende zugespitzt. Der 

Korper ist ein wenig dorsoventral 
abgeplattet (Fig. 207). 

Der Mund mit dem kurzen. 

J"* weiten Scblund liegt am Vorder- 

p ende, etwas ventral verschoben. Am 

jfa Hinterende befindet sich eine After- 

 rob re. 

Die ganze Oberflache des gelb- 

lichen oder t'arblosdurchscbeinenden 

Tieres ist mit feinen Cilien bedeckt. 

. ^ Die Korperbiille besitzt einen 

sehr komplizierten Ban der noch 

nicbt liinreicbend aufgeklart ist. 

Jedenfalls besteht sie aus zwei 

dichteren Membranen, welche eine 

stark quellbare Masse umschliessen. 

Das Entoplaema ist dicbt grann- 

liert und in steter Bewegung. Die 

^ kontraktilen Vakuolen, welche in 

grosserer Zahl vorhanden eind, be- 

finden sich hauptsachlich in der 

--, Korpermitte. 

Der Hauptkem findet sich in 
einer Art von Tasche durch die sog. 
Kernstiele (Fig. 207 As) an derRiicken- 
Hache des Tieres anfgehangt; ihm 
liegt der ovale Neb en kern an. 

Die Lange des Tieres betragt 
70—150 ft, die Rreite 50-100 //. 
Die Vermehrung verlauft durch Querteilung. 

Die Bewegung ist eine sehr gewandte, wobei das Hinterende 
voran^eht. 

Die Art bewohnt das Rumen der Rinder und anderer Wieder- 
kauer. Allgemeines s. S. 244). 

Sehr ahnlich dieser Form und ebenfalls am gleichen Ort sehr 
haufig ist Isotricha intestinaiis Stein (s. Schuberg a. a. 0., 
S. 385 und Eberlein a. a. 0., S. 277). 



Fig. 207. 
Isotricha prostoma. 
ei' EoDtraktile Vakuolen. e E^ktoplaamA, 
k» Kernstiel, ila Hauptlcera, Mi Neben- 
korn. p ExkretioDBporuB einer kontrak- 
tilen Vakuule. (Nach Schuberg.) 



Eine verwandte Gattung Dasy tricha findet sich in der Art Dasy- 
tricha ruminantium Schuberg (a. a. 0. S. 386, Eberlein a. a. 0., 
S. 378) ebenfails im Rumen der Wiederkiiuer. 



Galtung: Opslinu Purkinje und Valentin. 
Opalina ranarum Purk. und Val. 

purkinje und Valentin, De phenomeuo generali et fundameutali motus vib- 

ratorii etc. Vratislaviae 183S. 
E^ngelmaun in: Morphol. Jabrbaeh v. I. 1876. p. 574. 
Zellei' in; Zeiti^cbr. ffir wise. Zoologie v. 29. 1877. p. S52. 



Fig. 208. 

OpalioB ranarum. 

A. Ganzps Tier mit iahlreich«n blischenfUrmigen Eemen. B. Ebensolches Id TeiluDg 

dutch Zerfall in zwei gleicb grosse StQcke C. Durcb furtgeaetzte Teilung entstsndeaes 

kleines, wenigkerniges Indmduum. D. Ein solches eocjstiert. E. KUrzlich ana der 

Cyste auBgeschlUpflsB ludividuum, sSmtliche Kerne la einem verachmolzen. 

{Sftmtliche FJguren bei gleicher Vergiiisseniiig nacb Zeller.) 

Die Gattung Opalina ist durch den £esitz von blSscbenfSrmigeD 
Kemen ausgezeichnet, Es sind deren zwei oder mehr Torhanden, welche 
alle gleich geartet sind; also nicht Hauptr und Nebenkem, vietmehr 
gleicben alle Kerne Nebenkernen. 
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Opalina rananim ist die gemeinste Form, dabei sehr gross, sie 
misst 600—800 ft. Ihr Korper ist stark abgeplattet, breit, nach vorn 
stumpf zugespitzt^ nach hinten mehr oder weniger abgerundet (Fig. 208 A). 
Die Kontur ist nicht regelmassig, vielmehr ist die linke Seite etwas 
eingekerht. Die Pelliknla ist dnrch scbrage Streifen ausgezeichnet. 

Das Ektoplasma ist homogen, das Entoplasma granuliert und ent- 
halt zahlreiche scheibenformige Korperchen. 

Ausserdem enthalt es die sehr zahlreichen Kerne, welche einen 
Durchmesser von 8 — 10 /* besitzen. 

Mund, After und kontraktile Vakuole fehlen. 

Opalina ranarum bewohnt den Enddarm vonRana temporaria, 
Bufo variabilis und cine reus. In den erwachsenen Wirten findet in 
der Regel eine Vermehrung durch Teilung in schiefer oder querer Rich- 
tung statt (Fig. 208 B). Damit alterniert eine zweite Art der Vermeh- 
rung, welche nur zu gewissen Zeiten des Jahres stattfindet. 

Bei der Lebensweise und Nahrung der Frosche und Kroten ware 
eine Infektion mit den Infusorien ohne Wirtswechsel der letzteren nicht 
moglich, fande die Infektion nicht ausschliesslich bei den Larven statt. 

Wenn die Frosche im Friihjahr zum Laichen ins Wasser gehen, 
zerfallen die Opalinen in ihrem Darm durch rasch aufeinander folgende 
Teilungen in kleine Individuen (40—50 /u), welche nur noch wenige 
Kerne enthalten (Fig. 208 C). Dieselben umgeben sich alsbald mit einer 
durchsichtigen kugeligen Cyste von 20 — 28 fi (selten 40 — 45 /m) Durch- 
messer (Fig. 208 D). 

Die encystierten Tierchen zeigen noch mehrere Kerne. Sie ver- 
lassen den Darm ihres Wirts, fallen in den Schlamm, und werden mit 
demselben von den Kaulquappen gefressen. Sie kriechen in den- 
selben erst im Enddarm aus, wo die Cysten oft tagelang liegen bleiben. 
Beim Auskriechen ist das Tierchen vollkommen so aussehend, wie bei 
der Encystierung ; nur ist aus mehreren Kernen kurz vor oder nach 
dem Ausschlupfen ein Kern durch Verschmelzung oder sonstwie ent- 
standen (Fig. 208 E). 

Dieser eine Kern beginnt sich zu teilen, und die Opalina wachst 
bald zu der typischen Grosse heran. 

Konjugation nach der iiblichen Weise der Ciliaten ist nicht be- 
kannt geworden, moglicherweise ist aber die Kernverschmelzung in der 
Cyste als ein geschlechtlicher Vorgang zu deuten. Derselbe verdiente 
eingehende Untersuchung. 

Wie mir Herr Przesmycki mitteilt, soil iibrigens die Ver- 
mehrung im Darm des erwachsenen Tieres auch durch Teilung in 
mehrere Nachkommen innerhalb einer Cyste stattfinden. 



II. r d n u n g : 

Heterotricha. 

Gattung: Nyetotherus Leidy. 

Die Gattung Nyetotherus, deren Vertreter im Darm von Anuren 
und Arthropoden schmarotzen, ist neuerdings um eine interessante Art 
bereichert worden, welche im Darm des Menschen vorkommt. 



Nyctotherus faba Schaudinn. 

Schaudinn in: Centralbl. BakL FaraaitkJ. v. 25. 1899. p. 491. 

Der Infasor ist bohnenformig, dorsoventral etwas abgeplattet. Der 
Hnke Seitenrand ist konvex, der rechte konkav, mid in der Mitte ans- 
gerandet. Das Vorderende ist nach rechts gebogen und an der rechten 
Seite sanft abgestutzt, das Hinterende ist breit abgernndet (Fig. 209). 

Daa Tier iet sebr klein, die Lange 26—28 /*, die Breite 16—18 ft, 
die Dicke 10—12 ft, wahrend alle anderen Vertreter der Gattung 
2— 3mal so groBs sind. 

Das Peristom, am rechten Korperrand gelegen, ist schmal, spalt- 
fdrmig; 63 reicht, etwas ventral gebogen, etwa bis zur Korpermitte. Der 
Schlund ist kurz, viel kiirzer als bei den anderen 
Arten der Gattung. Der Eingang des Schlundes 
zeigt keine Leitborste. 

Das Entoplasma enthalt keine geformten 
Nahrungskorper. Die Wimpem, we I die die 
Kiirperoberfliiche bedecken, sind ziemlich kurz 
(3 — 4 (i). Die kontraktile Vakuole ist gross, 
am Hinterende gelegen ; ibr Inhalt wird in 
Intervallen von 18 — 20 Sekunden durch die 
links von ihr miindende Afterrohre entleert. 

Der Hauptkern liegt median, ist kugelig 
und hat einen Durchmesser von 6—7 n. Die 
Anordnung des Chromatins in demselben ist 
bemerkenswert : es ist in 4 — 5 soliden grossen 
Korpem an der Kernmembran angesammelt, 
wahrend das dazwiscben liegende Lininwerk Fig. 209. 

ganz cbromatinfrei ist. Nyctotherus faba. 

Der kugelige oder langliche Nebenkern (Nach SchAudion kom- 
hat einen Durchmesser von 1 — 1'/b ft; er liegt bioiert) 

der Membran des Hauptkerns meist dicht an. 

Teilung und Konjugation sind noch unbekannt. Die Dauercyste 
ist oval, innerhaJb derselben ist der Hauptkern mit seiner merkwurdigen 
Cbromatinanordnung deutlich erkennbar. 

Die Art wurde in Berlin bei einem Patienten festgestellt, welcher 
an Diarrhoen, abwechseind mit Verstopfung, litt. Die Vorgeschichte des 
Patienten lasst die Moglicbkeit zn, dass er sich im Ausland (Nordamerika) 
mit den Infusorien in&zierte. 

Eine direkte pathogene Bedeutnng der im Stuhl sehr reichlich vor- 
handenen, mit Balantidium minutum vergesellschafteten, Infusorien, ist 
nicht wahrscheinlich. 



Gattung: Balantidium Claparede und Lachmannem. Stein. 

Von den fiinf Arten dieser Gattung scbmarotzen die meisten im 
Darm von Amphibien, Wiirmem und eine Art im Schwein. Zwei Arten 
sind jedoch auch im Menschen nacbgewiesen worden. 

Die Korpergestalt derselben ist meist oval oder ellipsoid, das 
Vorderende etwas abgestutzt, alle sind sie etwa^ metabol ; das Peristom 
ist spaltformig, im Grunde desselben befindet sich die Mundoffnung mit 
kurzem Oesophagus, das Peristom fiihrt meist schnappende Bewegungen 
aus; der After ist terminal gelegen. 
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Der Korper ist mit kurzen gleichmassigen Cilien bedeckt und bei 
mehreren Arten deutlich und regular langsgestreift. 

Der Hauptkern ist kugelig bis nierenformig, der Nebenkern blas- 
chenformig. Die Zahl der kontraktilen Vakuolen ist eine verschiedene. 

Ich fiige eine Tabelle nach Schaudiun hier an, nach welcher 
sich die einzelnen Arten leieht unterscheiden lassen. Genauer betrachten 
wir nur die zwei beim Menschen gefundenen Arten. 

1. Peristoinbis zum Aquator des Korpers oder weiter reichend, Schlund 
Yorhanden 2 

Periston! viel kiirzer, Schlund fehlt .3 

2. 4 kontraktile Vakuolen, Kern nierenformig, Cyste kugelig. 

B. eiitozoon Clap. Lachm. 

1 kontraktile Vakuole, Kern kugelig, Cyste oval 

B. minutum Schaudinn. 

3. 2 kontraktile Vakuolen 4 

1 kontraktile Vakuole, Kern oval, Cyste kugelig B. duodeni Stein. 

4. Korpergestalt langgestreckt, spindel- oder walzenformig 

B. elong^atum Stein. 

Korpergestalt oval B. coli Stein. 

I. Balantidium coli (Ma 1ms ten). 

Paramaecium coli Malmsten in: Virchowa Archiv v. 12. 1857. p. 302. 
Balantidiam coli Stein, Organismas der Infusorien, Abt II. 1^7. p. 320. 
Leackart, Parasiten des Menschen. II. Aafl. v. 1. 1879 — 86. 

Der Korper ist kurz eiformig, vom kaum abgestutzt und mit einem 
sehr kurzen Peristom versehen; das letztere ist am Vorderende etwas 
nach rechts gelegen, ist trichterlormig und setzt sich in einen kurzen 
Schlund fort (Fig. 210 A). 

Ekto- und Entoplasma sind deutlich unterscheidbar. Der Korper 
ist vom Peristom zum Hinterende mit parallelen Streifen bedeckt. 

Das Tier misst 70 — 100 fi in der Lange, 50 — 70 fi in der Breite. 

Der Hauptkern ist bohnen- oder nierenformig, dicht neben ihm 
liegt der Nebenkern. 

Es sind zwei kontraktile Vakuolen vorhanden, welche auf der 
rechten Seite liegen. Der After ist nicht persistierend. 

Im Plasma finden sich Tropfchen von Fett und Schleim. Auch 
will man rote und weisse Blutkorpercben des Wirtes dort beobachtet 
haben. 

Die Vermehrung geht durch einfache Zweiteilung im freien Zustand 
vor sich (Fig. 210 B und C). 

Konjugationszustande sind auch beobachtet worden (Fig. 210 D) 
bieten aber nichts besonders beraerkenswertes. 

Die Dauercysten sind kugelig und mit einer festen Membran 
umgeben. 

Wie Leuckart zuerst feststellte, kommt Balantidium coli ausser 
im Menschen auch im Schwein vor. Das letztere scheint der nor- 
male Wirt des Infusors zu sein; es kommt ira Kolon, Blinddarm und 
Rektura vor, und zwar wird es da sehr regelmassig und meist in grosser 
Menge gefunden. So wenigstens in Deutschland, Frankreich, Italien, 
Schweden, Riissland u. s. w. 
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Dem Schwein aber schaden die Balantidien in keiner Weise, die 
Faeces Bind beim Vorhandensein des Infasors in keiner Weise verandert. 

Mit dem Kot der bebafteten Schweine gehen zahlreiche D&uercysten 
ab und man nimmt an, dass diose die Infektion neuer Schweine vermittetn, 
zuinal die Schweine ja Koprophagen sind- Experimentell ist allerdings die 
Infektion bis jetzt nicht gelungen. 

A. B. C. D. 



', rechts obeo der Haaotker 
a. D. KoDJagatioDBstaaium. 

Da beim Menschen Balantidium coli nur bei pathologischen Zu- 
standen, bei Diarrhden und Darmkrankheiten gefunden wnrde, nimmt 
man an, dass der Mensch sich nur getegentlicb mit dem Parasiten des 
Schveines inliziert, und zwar nur dann, wenn krankhafte Zustande 
seines Darmes die Infektion begiinstigen. 

Da das Balantidium des Schweines immer etwas grosser ist, ale 
dasjenige des Menschen, welches nur 60 — 70 ft in der Lange misst, und 
die Infektion des Menschen darch Cjsten des Parasiten aus dem Scbwein 
nicht gelang, so vermuteten Grassi und Calandruccio, dass es sich 
nm zwei verschiedcne Arten handele. Doch ist dies nicht mit Sicber- 
heit zu entscheiden. 

Da beim Menscben, wie gesagt, nur bei Darmkrankheiten der 
Farasit gefunden wnrde , so kam man auf die Idee , daas er eventuetl 
auch der Erreger der betre£fenden Darmkrankheit sein konnte. Da jedoch 
die Darmerkrankungen ganz verschiedenartige sein konnen, so nimmt 
man heut/utage an , dass das Infusor den krankhaften Zustand des 
Darmes wohl erhalten und steigem, aber nicht erzeiigen kann. 

In abniicher Weise, wie Amoeba coli kann man Balantidium coli 
durch (jlysmata von Acidtim tatinicum -f- Acid, aceticum vertreiben, da 
sie beim Zusatz von Sauren rasch absterben. 

2. Balantidium miniitum Schandinn. 

Schaudinn in; Centr. Bakt. ParaBitkd. v, 25. 1899. p. 488. 

Balantidium minntum ist knrz birnformig oder oTal, drehnind. 

Die Lange des Korpers betragt 20—32 ft, die Breite 14 — 20 ft, 
das Verhaltnis also 3 : 2. 
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Das vordere Ende des Korpers ist. leiclit zugespitzt, das bintere 
breit und abgerundet (Fig. 211). Das Peristom ist spalttormig, vorn etwas 
breiter, hinten spitz zulaufeod. Die Peristomrinne erstreckt sich nacb riick- 
warta bis iiber die Mitte des Tieres hinaus. Der linke Rand dea Peristoma 
ist in einen dreieckigen Lappen, ein Hypostom, erweitert. 

Die aehr diinnen Korperwimpern sind 
sehr lang (bis 7 — 8 fi), eine Anordnung in 
Reiben ist nicht bemerkbar. Die adoralen 
Wimpem sind bedeutend langer und stiirker 
ais die Kiirpercilien und finden sich nur auf 
dem linken Peristomrand , auf dem rechtea 
sieht man nur die gewohnltchen Korpercilien. 
Das Ektoplasma ist hyalin, das Ento- 
ptasma granuliert und vakuolisiert. Grossere 
Nabrungskorper finden sich jedoch nicht. 

Die Afteroffnung tiegtam Hinterende, ist 
aber nicbt persistierend. 

Es ist nur eine, dorsal auf der linken 
Seite gelegene, kontraktile Vakuole vorhanden, 
Der Hauptkern ist median gelegen, 
kugelig. Das Linin in demselben ist netzig 
angeordnet, in den Knotenpunkten finden 
. ,!^' lii^h Chromatinhrocken. Er bat einen Durch- 

tJalADt.dium iDJoatum. cesser von 6— 7 ;(, der Nebenkern ist 
...I. SM '2-* 1 sehr klein, Durchmesser nur 1 fi, und liegt 

dem Hauptkern nicht an. 
Die Teilung gebt genau wie hei den anderen Balantidien vor sicb. 
Die Konjugation ist noch unbekannt. 
Die Dauercjsten sind oval. 

Diese Art wurde beim Menschen, bisber zweimal in Berlin, 
gefunden ; das eine Mai mit Nyctotherua faba vergesellschaftet. 

Wahrscbeinlich ist es ein ebenso harmloser Commensale, wie die 
letztbeschriebenen Formen; hochstens konnte man annehmen, dass es 
eine Torbandene Erkrankung yerscharfen kann. 

Aus dem Vorkomraen im Stubl hei Diarrhoen und nacb Abfiibr- 
mitteln scbliesst man auf das Vorkomraen der Art im Diinndarm oder 
gar Duodenum. 

III. Ordnung: 

Oligotricha. 

Gattung: Entodinium Stein. 
Enlodinium caudatum Stein. 

Steio in: Abbandl. k. bolim. Geaellack v. X. 1859. p. 35-38. 

— in: Lotos, Zeilschr. fOr NaturvfiBsenBch. v. IX. Prag 1859. p. 2—5 und 57—60. 

Schubei'g in: Zool. Jabrb. Abt. Syst. v. III. 18B8. p. 409. 

Eberlejn in: Zeilschr. »jbs. Zoologie v. 59. 1895- p. 268. 

Die parasitischen Infusorien der Familie der Ophryoscolecina, 
zu welcher Entodinium gehort, hahen einen fast nackten Korper und 
eine meist stark ausgebildete adorale Wimperspirale; dieselbe ist nahezn 
kreisformig geschlossen. Das Peristom ist retraktil. Das Peristomfeld 



wird Ton einem ziemlich hohen Sanm umzogen, welcher durch beaondere 
Vorrichtungen geeignet ist, bei der Eetraktion des Peristoms uber 
dasselbe zusammengezogen zn 
werden. 

Bei Entodinium be- 
schranken sich die BeweguDgE- 
organellen auf die adorale Zone, 
am Korper fehlt eine Mem- 
branellenzone. * ' 

Entodinium caudatum ist 
vor allem durch seine cfaaralc- 
teristische Gestalt ansgezeich- " 

net. Es ist oval, nach hinten mM 

etwas verjiingt und das Hinter- 
ende ist in drei stachelartige 
Fortsatze ansgezogen, von denen 
der eine die beiden anderen 
an Lange bedeutend iibertrifft 
(Fig. 212). 

Der lange Schwanzfort- 
satz besitzt eine gewisse Beweg- ^^ 

lichkeit und soil, nach Eber- 
lein, als Steuer dienen. Ihm 
zur Seite befindet sich eine 
scharf ausgepragte Vertiefung. di 

Die K6rperoberflS«he ist 
glatt, nicht gestreift. 

Ekto- and Entoplasma 
sind deutlich unterschieden, 
ausserdem zwischen ihnen eine 
Grenzzone. Das Entoplasma 
wird von lebhaften Stroinungen 
bewegt, 

Vom Peristora aus senkt 
sich ein weiter, trichterfiirmiger 
Schlund in das Innere des 
Tieres (Fig. 212 sckl). Die kon- 

traktile Vakuole liegt nahe dem Fig. 212. 

Vorderende (Fig. 212 cv), der Entodinium caudatam. 

Kern ist bohnenformig , ihm «( Ventraler, dl dorsaler Lappen, mo mnBcfael- 
liegt der Nebenkern dicht an. fOrmiKe Auabublung, cv kontraktile Vakuole. 
Die Lange des Tieres betragt "*' Schlund, «/ Spiralfalte, • Stello, wo die 

u o L !■ _! J. fifi irm Mambmnelienreihe D«eiimt. 

Oiinebchwanziortsatz»0 — VJvfi, (Nach Schnberzl 

die Breite 60-70 ft. 

Die Fortpflanzung erfolgt durch Querteilung. Konjugation ist bisher 
noch nicht festgestellt worden. 

Das Tier nahrt sich von Pflanzenfasern , von denen Stucke und 
Reste sich in seinem Entoplasma Rnden. — Es bewegt sich schnell und 
elegant, wobei ihm der grosse Schwanzfortsatz wie erw^hnt als Steuer 
dient. 

Die Art kommt im Magen der Wiederkauer hauflg lor (ygl. Seite 244). 

Nahe verwandt sind die Arten Entodinium bursa Stein, E. 

Doflein, Piotoiaen ila Krankbeitserreiier. 16 
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deutatum Stein, E. rostratum Fiorentini, E. minimum Schu- 
berg {s. Eberlein a. a. 0. p. 264 flf.). 

Die naheatehende Gattung Diplodinium Schnherg, mit einer 
ganzen Reihe von Arten, ist durch den Besitz eines zweiten Membranellen- 
kranzes hinter den adoralen Spirale ausgezeichnet. Sie leitet iiber znr. 
nachsten Gattung: 

Gattung: Ophryoscolex Stein. 

Diese Gattung enth^lt ziemlich grosse Formen von langlich ovaler 
Fonn , velche etwas abgeplattet Bind. Das Hinterteil des Kiirpers ist 
in einen Fortsatz ausgezogen, welcher meist von drei Wirteln von spitzen 
Lappen umgeben ist, welche wiedemm dreizahnig sein konnen. 



Fig. 213. 

A. Ophryoscolex caudatua von der Dortalseite. B. Ophrfoacolex 

purkinjai von der Bauchsejte. 

Del Rechte, Sin lioke Ei>rperBeite. 1 Adorale M em brno alien zone. 3 Periatornein- 

aenkong. 3, 4 Die belden Enden der zweiten Mambranellenzune. 5, S Hauptkern. 

7 Nebenkern. 8 Kottraktile Vakiiolen. 9—11 Erater bia dritler Stachelkranz. 

12 Scbw&nzanh&ug. (Nach Eberlein aus Laott.) 
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Aasser der adoralen Zone ist ein zweiter Giirtel von Membranellen 
vorhanden, welcber in einigem Abstand hinter der adoralen Zone liegt 
und etwa *'b des Korpers umgreift. 

Es sind itwei od— 
mebr kontraktileVakuol 
vorhanden. 

Ein langlicher Han[ 
kern erstreckt sich ein 
Seite des Tieres entlai 
neben ihm liegt einNebt 
kern. 

Ophryoscolex caudal 

Eberlein. 

Ebei-lelD in: Zeitachr. wi 
Zoologie T. 59. Ib95, p. 1? 
. Diese Art besil 
eine langtich eiformige G 
stalt, das Hinterende 
in einen langen Forts; 
ausgezogen, vor demselb 
wird der Korper von di 
Re i hen von Stachein u: 
zogen (Fig. 213 A). D 
Korper ist starr und for: 
bestiindig ; er ist 
von einem festen 

Panzer umhiillt, 
dessen Harte durch "^ 
die Einlagerung von 
Kieselsaureanhydrid 
bedingt ist. 

Ekto-undEnto- 
plasma sind durch 
eine Z wise henschicht 
getrennt. 

Der Hauptkem 
ist gross, wurstfor- 
mig, der Nebenkern 
liegt dicht neben ibm 
(Fig. 213 A, 6 und 7). Im mittleren Teil des Korpers liegen mehrere 
kontraktile Vakuoien. 

Die Lange des Tieres betragt 200—230 ft, die Breite 30—90 /<. 
Das Tier bewegt sich rasch unter gleichzeitiger Rotation. 

Es kommt am haufigsten im Pansen des Schafes vor (vgl. S. 244). 

Fast nur durch den Bau des Hinterendes unterscheiden sich einige 
andere Arten der Gattung Ophryoscolex inermis Stein, 0. pur- 
kinjei Stein (Fig. 213 li) (vgl. Eberlein a. a. 0.). 

Gattung: Cytloposthium Bundle. 
Cycloposthium bipalmatum (Fiorentini). 

EntoiltniuiD bip&lmfltum Fiorentini in: Intomo ai Protieti dell'iDtestino degli equini 

Pavia 1890, 
Cydoposthium bipalmatum Bundle in: Zeitschr. wisa. Zoologie v. GO. 1895. p. 288. 

16* 
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Fig. 214. 
Cyclaposthium bipnlmatum. 

or AftermOndung, ed Caudalasfaange, m kontrak- 
tile Vakuol?, L Leisten, .V Periatomrand, m Itfvophane in 
Y^rbinduDg mit den Caudal membranellen. Ma Hauptkern, 
Jl/> Nebenkern, MundSfTnung, PPeriatom, R-Protojtlas 
erdichtunp in der Umeebnng dea Nebenkerns ' ** 
branellen der adoralen Zone. (Nach Bun 



X Mem- 



244 Ciliata. 

Dies Infusor ist von langgestreckter Gestalt, etwas dorsoventral 
abgeplattet, manchmal fast dreikantig. Die eine Kante wird von einer 
Leiste gebildet (Fig. 214). Die Leiste verlauft nach hinten in einen 
Spalt, welcher von zwei verschieden langen, diinnen Flatten der Korper- 
substanz gebildet wird. 

Der Korper ist sehr formbestandig nnd von einer starren Hiille 
umgeben. Der Korper ist von Cilien frei, mit Ausnahme der adoralen 
Zone und zweier Stellen am Hinterende. 

Das Periston! ist kreisformig; es ist riickziehbar. Die Zone, 
welche ihn nmgiebt, besteht aus 24 Cilien (wohl richtiger Membra- 
nellen). Die Peristomscheibe erhebt sich bei ausgestiilptem Peristom in 
Form eines stumpfen Kegels. — Der Schlund ist kurz und breit. 

Ausserdem befinden sich am Hinterende des Tieres auf jeder Seite 
ein eigentiimliches Bewegungsorgan. Es sind die sogenannten Caudalia. 
Sie bestehen aus einem rohrenformigen Sttick, aus dem das eigentliche 
Bewegungsorgan in Form eines Biischels von sechs schlanken Membra- 
nellen hervorragt. 

Ekto- und Entoplasma sind durch eine Grenzschicht getrennt. 

Der langgestreckte Hauptkern ist hakenformig und beherbergt in 
einem Ausschnitt, der ungefahr in der Mitte seiner Lange liegt, den 
kleinen Nebenkern. 

Die kontraktilen Vakuolen, in der Zahl von sechs vorhanden, liegen 
neben dem Hauptkern in einer Langsreihe. 

Die Lange des Tieres betragt 80 — 190 /i, die Breite 30 — 85 fi, 

Querteilung des Tieres ist bekannt, Konjugation nicht. 

Die Bewegung von Cycloposthium ist eine massig schnelle; die 
Caudalia sollen bei derselben die Hauptrolle spielen. 

Die Art kommt mit einer ganzen Anzahl von Verwandten und 
anderen Formen im Coecum des Pferdes vor. 

Es nahrt sich von Pflanzenteilen , in seinem Korper findet sich 
Paraglykogen. 

Man vergleiche auch die folgenden allgemeinen Bemerkungen. 



Lebensverhaitnisse der im WiederkAuerinasen und Equidendarm 

vorkominendea parasitischen Infusorien. 

In dem Pause n und Netzmagen der Wiederkauer kommen 
eine Anzahl von Infusorienarten vor, von denen wir einige der charak- 
teristischsten Formen im Vorhergehenden angefiihrt haben. (S. 232, 
234, 240, 242 und 243.) Dieselben finden sich also in denjenigen Teilen 
des Darmtraktus ihrer Wirte, in denen die Celluloseverdauung eingeleitet 
wird, in denen das pflanzliche Futter derselben eine Art von Gahrungs- 
prozess durchmacht. Bei den Pferden finden sie in dem Blinddarm ahn- 
liche Verhaltnisse. 

Sie sind ganz allgemein verbreitet und zwar bevolkem sie den 
Darm in ungeheuren Mengen. Wenn auch die friiheren Berechnungen, 
dass die Infusorien ^/s des Gesamtinhaltes der betreffenden Darmabtei- 
lungen ausmachen sollten, sich als unrichtig herausgestellt haben, so 
ist ihre Qiiantitat immerhin doch eine sehr erhebliche. 

Bei den Wiederkauern kann man sie sogar in jeder Portion Nah- 
rung, welche wiedergekaut wird, in Mengen antreffen. 
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Im Omasus und Abomasus der Wiederkauer und in den hinteren 
Darmabteilungen des Pferdes trifft man die betreflfenden Arten ebenfalls 
an, aber dann stets in abgestorbenem Zustande. 

Sie ernahren sich, wie die Untersuchung ihres Korpers ohne weiteres 
lehrt, meist von den pflanzlichen Partikeln, welche sich im Dann finden ; 
doch fressen sie auch Bakterien und eventuell sich untereinander. 

Es lage also am nachsten, sie als gewohnliche Commensalen zn 
betrachten, wenn nicht einige Grunde schon in friiher Zeit zu einer 
anderen Auslegung ihres physiologischen Verhaltnisses zu ihren Wirten 
verleitet hatte. Es war dies 1. ihre ungeheure Anzahl, welche den 
Anlass zu einer falschen Berechnung ihrer Masse gab, 2. der Umstand, 
dass sie trotz so grosser Mengen ihren Wirten nicht das geringste Un- 
behagen zu verursachen scheinen, 3. der Umstand, dass sie in den 
hinteren Darmregionen in abgestorbenem Zustand gefunden werden, 
4. dass sie fast ausschliesslich aus Fibrin und Albumin bestehen, und 
Para-Glykogen enthalten u. s. w. 

So kam man dazu, zu vermuten, dass sie zu ihren Wirten in einem 
Verhaltnis der Symbiose stiinden. Man dachte sie entweder als Eiweiss- 
quellen oder als Gehilfen bei der Celluloseverdauung wirksam. 

Es ist gewiss zuzugeben, dass sie ihren Wirten in dieser Weise 
einigen Nutzen bringen konnen; derselbe ist aber minimal und wohl 
nur ein zufalliger. Jedenfalls ist es am wahrscheinlichsten , dass sie 
nur gewohnliche Commensalen sind. Doch kann man die sehr schwie- 
rigen Forschungen iiber diesen Gegenstand noch nicht als abgeschlossen 
betrachten. 

Ratselhaft ist bis jetzt noch die Art der Infektion. Die ange- 
stellten Versuche ergaben, dass die Infusorien wahrscheinlich aus dem 
Futter — Griinfutter , Heu oder sonstige Pflanzennahrung — stammen 
miissen. Bei Milchfiitterung treten sie nicht auf, wie sie denn auch 
bei noch saugenden jungen Tieren fehlen. Wahrscheinlich geschieht 
die Infektion durch Cysten; dieselben sind aber noch unbekannt. Jeden- 
falls sind die Dauerformen sehr widerstandstahig, da man das Futter 
sehr lange kochen muss, um die Infektion auszuschliessen. 

BeiEquiden und Wiederkauern kommen ganz verschiedene Gattungen 
und Arten vor ; doch scheinen unseren einheimischen Wiederkauern samt- 
liche Arten gemeinsam zu sein, auch findet man die naralichen Formen 
in den bei uns in den zoologischen Garten geziichteten auslandischen 
Wiederkauern. Es ware von Interesse, in Uberseeischen Landern die 
Huftiere auf ahnliche Infusorien zu untersuchen. 

Bisher wurden sie nur in Mitteleuropa, da aber ganz regelmassig 
und in allgemeinster Verbreitung gefunden. 



Die bizarren Formen zahlreicher der Arten erheischen ein beson- 
deres Interesse, wenn wir sie mit den Trichonymphiden, den unter ahn- 
lichen Verhaltnissen bei niederen Insekten vorkommenden Flagellaten 
vergleichen (s. Seite 86). 



IV. Ordnung. 

Hypotricha. 

Gattung: Eerona Ehrb. 

Kerona pediculus (0 F. Muller). 

Diese einzige ^parasitische" Hypotricbenform ist eiti Ektokomm en- 
sale, welcher auf Hydren vorkommt. Sie ist in ketner Weise an den 
Parasitismus eriieblich angepasst und ist bier nur der Vollst&ndigkeit 
wegen angefiihrt. 

Verg). auch Butschli, Protozoa in: Bronn, KlaaMD uad Ordnungen des 
TierreichB v. I. 1887-89. p. 1742, 



V. Ordnung: 
Peritricha. 

In dieser Ordnung enthait die Familie der Vorticellldae in ihren 
beiden Unterfamilien, den Urceolarinae und den VortieelHnae einige 
Parasiten. Dieselben sind fast ausschliesslich Ektokomniensalen ; ein- 
zelne Formen geben jedoch unter Umstiinden zum Entokommensalis- 
mus iiber. 

Gattung: Cyclochaeta Jackson. 

Cyclochaeta domerguei Wallengren. 

WAllengreii in: Fysiogrflfiska sHlbkapets Handlinger v. VIII. 1897. 

Diese Art ateht der verwandten Trichodina pediculus Ebrbg. 

(Fig. 215) sebr nahe, iinterscheidet sich jedoch von ihr durch das 

Gattungsmerkmal, dass sie iiber dem 

hinteren Cilienkranz einen Kranz 

von steifen Cirren besitzt. 

Es sind kleine Tiere von kurz 

cylindrischer Gestalt , im kontra- 

hierten Ziistand ist das sogenannte 

Vorderende gewGhnlich gewolbt. Dies 

Vorderende ist von der adoralen 

Spirals umzogen, welclie sicb seitiich 

zum Vestibulura niedersenkt. In 

Fig. 215. diesem vereinigen sich die Mem- 

Ti'ichodina pediculus. branellen der Zone zu einer un- 

Aosicbt voD der Seito des Vestibulums. dutierenden Membran. 

1 Velum, 2 Hauptkern, 3 Teil der ado- Das sogenannte Hinterende ist 

ralen Zone (4) welcher zum Veetibulum gbenfalls von einem Kranz von Mem- 

 herunter steiet, o kontraktile Vakuole, . ,, , 

6 Heftring, T hinteret MenibrBuellen- branellen umzogen; nach aussen 

krsnz. (Frei aacb Butschli ausLang.) schliesst sicb der erwabnte Kranz 

von Cirren an dieselben an und der 

Rand des hinteren Endes wird von dem sogenannten Velum gehildet. Es 

ist dies eine lammellenartige Verbreiterung des Randes. 

Dies Hinterende wird auch als Saugscheibe bezeichnet, weil mit 
ihm die Urceolarinae an der Unterlage festhaften. Gegen die Mitte 
der Scheibe, von dem Membranellenkranz aus, ist die Scbeibe fein radiar 
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gestreift; es ist das sogenannte Ringband, welches aas zablretcben 
Lamellen gebildet wird. Im Innern desselben liegt der Haftring, eine 
pellikulare Bildnng, welcber aus zahlreicben duten- 
formig ineinander steckenden Stiickea besteht. 

Ekto- und Entoplasma sind deutlich unter- 
scbieden. Der Hauptkern ist band- oder wurstfSrmig, 
der einzige Nebenkem massig gross. 

Die Tiere messen gewohnlicb in Hohe und Breite 
um 50 ft. 

Die Vermehning fiudet durch gewohnlicbe Tei- 
lung statt. Konjugation und Cystenbildung sind un- 
bekannt. 

Die Art konimt auf zahlreichen Siisswasser- 
fischen vor, wo sie mit der Haftscheibe auf der 
Unterlage sich anhaften. Nach mancben Angaben ver- 
lassen sie aber nicbt selten ihre Wirte, um frei im 
Waseer umherzuscbwimmen. Ich konnte dies an den 
auf der Haut von Forellen gefundenen Exemplaren 
nicht bestatigen, dieselben starben im freien Wasser 
Bebr bald ab. Es mag dies aber nur der Fall sein, 
wenn sie tief im Schleim der Haut gesessen baben. 

Ausser auf der Haut kommen sie besonders 
hautig auf den Kiemen derFische vor. Ja sie dringen 
bisweilen in die HarnbJase und in die Seitenkaniile 
derselben ein. Ilir Vorkommen in Darm und Leibes- 
hohle ist nicht ganz sichergestellt. 

Wenn sie auf der Haut massenhaft vorkommen, 
rufen sie sehr starke Schleimausscheidung und wie 
es Hcheint, auch Zellwucberung hervor. Es bilden 
sich Hautverdickungen, welcbe ausschHesslich aus 
Epithelzellen besteben. Die Parasiten geraten dabei 
aber nicbt zwiHcben die Zellen, sondem sitzen stets 
an der Oberflache auf (Fig. 216). 

Fischbrut kann von ihnen getotet werden. 



Fig. 216. 
HaotstQck einer 
Forelle, gewucbert, 
mit 2 EiemplarFn 
von Cyclochaeta 
domerguei. Noch 
einem Schnitt. 



Eine ziemlich grosse Zabl nahe verwandter 
Formen kommt als Ektokommensalen auf sehr zahl- 
reichen Tieren des Siiss- und SeRwassers vor. Auf 
Hydren, Spongien, Planarien, anderen Wiirniern, Mollusken, Echino- 
dermen , Fischen , Amphibienlarven. Besonders bekannt ist die auf 
Hydren vorkommende Trichodina pediculua Ehrbg. (Fig. 'J15.) 



Gattung: Telotrochidium Kent. 

Diese Gattung entbalt stiellose Vorticellinen, welcbe dauerad un- 
gestielt siud, sich in diesem Zustand aucb durch Teilung vermehren. 

Als Parasiten sind Angehiirige dieser Gattung allerdings von zn- 
verlassigen Beobacbtern noch nicht bezeichnet worden. 

Jedoch ver5ffentlicbt Lindner schon seit 15 Jahren nnablassig 
Arbeiten, in denen er das Vorkommen von stiellosen Verticellen bei 
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alien moglichen Krankheiten, auch des Menschen, behauptet Die mangel- 
haften Methoden dieses Autors nnd die anhaltende Unkenntnis desselben 
in Bezug auf die moderne Protozoenlitteratur machen seine Schriften 
undiskatabel. Braun (in: die tierischen Parasiten des Menschen 1895) 
hat seine Leistungen bereits hinreichend charakterisiert. 

Sie warden an dieser Stelle nur der VoUstandigkeit wegen, und 
um Anf anger zu wamen^ angefiihrt. 




IL K 1 a s s e. 
Snctoria. 

Die Suctorien besitzeD im erwachsenen Zustand keine Cilien, auch 
keine anderen Bewegnngsorganellen. Sie sind daher zu aktiver Be- 
wegurg unfahig, die meisten von ihnen Bind BOgar an die Unterlage 
festgewachsen oder dnrch einen Stiel mit deraelben verbanden. 

Der Korper ist mit einer Cuticnla umbiillt; mancbmal kommt auch 
Gebausebildung ^ 



lA. . 



Fig. 217. 

Ephelotii gemmipara. 

a Mit Busgestreckten Saugrohren nnd Fang^dea, Ewei kontvaktile Vakualen. b Mit 

Knospen, in wekhe Fortafttze des verSstelUn Keriis X eiDtreten. < Losgelaster 

Schwftrmer. (Nach Hertwig bub Claus.) 

Die Art der Nahrnngsaafaahme ist eine ganz andere als bei den 
Ciliaten. Eine Mnndo£Fnung fehlt, statt dessen sind die sogenannten 
Saagtentakel ausgebildet. Es sind dies feine Rohrchen mit kontrak- 
tilen Wandungen (Fig. 217 a). MitteUt derselben fangen und tijten sie 
in einer noch unaufgekliirten Weise thre Beutetiere, meist Infusorien. 
Sodann saugen sie dieselben aus, vobei man die I^alinmg durch die 
Kohrchen hindurchstromen sieht. Bei manchen Formen sind durch 
Arbeitsteilung die Tentakel zu verscbiedenen Funktionen differenziert. 





Fig. 218. 

Tokophrya quadripartits CIp. und L. Enogpamg. 

A—D Allmtlblicbe Ausbildnng eiuer Knoape nach Beobachtaug an einem Tier, im 

Zeitraum von 2— 2'/t Stnndeii. E Ein im AnBSchlapfen begriffener Schnftnner. F Eiu 

frei umhersGhwiDimonder SchwHrmer. 1 GebuitsOffnuug. 2 Kuonie. 3 Wimperlcrana 

der KnoBpe, 4 HaDptkern, 5 Stiel, fi kontraktile Vakuolen dea Mutt«rtiera, 7 Saug- 

tentskel, 8 kontraktile Takuolen der Enospe, 9 Hauptkern der Enospe. 

(Nach Butachli bub Lang.) 



Sonst gleichen die Suctorien den Ciliaten in den meisten Eigen- 
schaften der Organisation. Sie besitzen eine oder mehrere kontrak- 
tile Vakuolen. Der Hauptkern kann sehr verscbiedene Formen 
besitzen, seine Stmktur ist meist eine sehr dichte (Fig. 218 A u. B). 
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Ein Nebenkern ist nicht bei alien Gattungen nachgewiesen : wir haben 
aber alles Reclit anzunehmen, dass er allgemein verbreitet ist. 

Die Fortpflanzung ist bei den Suctorien sehr charakteristisch 
und eigenartig. Selten ist gleichhalftige Teilung, und auch dann weiehen 
die gleichgrossen bei der Teilung entstehenden Sprosslinge meist in der 
Organisation von einander ab. 

Die gewohnlichste Vermehrungsform ist jedoch die Knospung, 
welche sowohl eine einfache, wie eine multiple, eine aussere wie eine 
innere sein kann. 

Bei der ausseren Knospung (Fig. 217 B) heben sich die einzelnen 
Sprosslinge weit iiber die Oberflache des Mutterkorpers empor. Bei 
der inneren Knospung dagegen, welche bei weitem der haufigste Ver- 
mehrungsinodus der Suctorien ist, bildet sich an einer Stelle des Korpers 
von der Oberflache aus eine Einsenkung (Fig. 218 A), dieselbe dringt 
allmahlich tiefer und schneidet dabei geradezu ein Stiick aus dem Plasma- 
leibe des Tieres heraus (Fig. 218 B, C, D). 

Diese Plasmaportion verwandelt sich allmahlig in den Schwarmer, 
indem eine kontraktile Vakuole und Cilien in verschiedener Anordnung 
auftreten, und schliesslich ein Fortsatz des Hauptkernes in die Knospe 
hineinwachst (Fig. 218 C). 

Die Anordnung der Cilien ist verschieden, doch folgt sie meist 
dem Typus der Peritrichen. 

Die Knospen verlassen das Muttertier, schwarmen eine Zeit lang 
umher, um sich sodann niederzulassen , die Cilien zu verlieren, Stiel, 
Tentakel u. s. w. auszubilden, und ihr Wachstum zu beginnen. 

Wahrend die meisten Suctorien auf lebenden oder unbelebten 
Objekten im Wasser festgewachsen sind, wobei die auf Tieren oder 
Pflanzen wohnenden Formen meist nicht einmal als Ektokommensalen 
zu bezeichnen sind, giebt es auch zwei Gattungen, welche parasitische 
Formen enthalten. 



Gattung: Sphaerophrya Clap, und L. 

Sphaerophrya pusilla CI. n. L. 

Glapar^de und LachmaoD, M^m. lost. G^n^voise. 

Der Korper der Art ist kugelig, von der ganzen Korperoberflache 
ragen kiirzere und langere Saugtentakel hervor, welche geknopft sind 
(Fig. 220 B). 

Solange die Tiere sich allerdings in ihren Wirten aufhalten, sind 
sie tentakellos. Beim Auskriechen aus denselben sprossen sofort die 
Tentakel hervor. 

Das Plasma der Art ist fein granuliert. Der Hauptkem ist kugelig. 
Es ist eine kontraktile Vakuole vorhanden (Fig. 219). 

Der Durchmesser der Tiere betragt 20—40 fi. 

Die Vermehrung erfolgt durch gleichhalftige oder etwas ungleiche 
Teilung (Fig. 220 A), oder durch Knospenbildung. Bei der letzteren 
entstehen Schwarmer, welche sich mit Hilfe eines ringformigen Cilien- 
giirtels lebhaft zu bewegen vermogen. 

Sp. pusilla schmarotzt in zahlreichen Hypotrichen, in Paramae- 
cium, Nassula u. s. w. 

Die Art und ihre nachsten Verwandten beanspruchen ein beson- 
deres Interesse dadurch, dass sie die einzigen parasitischen Protozoen 
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sind, deren regelmassiger Parasitismus in anderen Protozoen einiger- 
massea genau studiert wurde. 

Das Leben einer solchen Snctorie lauft etwa folgendermassen ab. 
Als Schwiirmer mit SaugtBntakeln und Cilienkranz heftet sich das junge 
Tier an ein Paramaecium an; es verliert die Cilien und bald aucb 
die Tentakel und sinkt allmahlich vie in eine oberflachliche Grube des 
Ciliatenkorpers ein; die Gmbe vertieft sich, wahrend der Parasit heran- 
vacbst, immer mehr, bis derselbe in einer tiefen HSble eingeEchloseen 
ist, welche nur durch ein kleines Loch, die sogen. Geburtsiiffnang, mit 
der Aussenwelt kommuniziert. Dieselbe kann Bich manchmal auch voll- 
standig schliessen (?). 



® ^ 



Fig, 220. 

Sphaerophrya puajlla. 

A. TeilnngszustaDd. B. Exemplar, nelcbes im 

WasHerTeolakel «Dtwickelt bat. C. SchwSrnier- 

bildnng eines aolchen. (Nach BOtBchlL) 



Fig. 219. 

Paramaecium caudatum, befallao von Spbaerophrja puailla. Infektion 

aa Ewei Stellen. Eioe BnitbOhle entb&lt vier, die andere ein Tier. Aaa der Geburts- 

efiouDg tritt ein SchwSnner aue (a). Am Vorderende des Rdcbena ancbt eich ein 

Schwftrmer einzabohren {b). (Nach BQtachli.) 

[m Wirt beginnen sich die Parasiten durch Zweiteilung lebhaft 
zu vermehren. so dass ea deren schliesslich oft eine grosse Zatil ist: 50 
und mehr. Die „6ruthdhle" soil in den meisten Fallen auch dann noch 
nachweisbar sein; sie hat sir,h bedeutend vergrossert und die Geburts- 
iiffnung ist zu einem langlichen Spalt geworden (vgi. Fig, 219). 

Man findet die Tiere in ganz verechiedenen Gro6sen in der Ver- 
mebrung begriffen. Die herangewachsenen Tierc vermehren sich im 
Wirt anfangs durch gleichhalftige Teilung, wobei beide Tochtertiere 
zunachst ganz gleichgeartet bleiben. Durch die rasch auf einander fol- 
genden Teilungen werden die Tiere bald kleiner, sie beginnen sich dann 
durch einfache Knospung zu vermehren, wobei die Knospe Cilien bildet 
und als Schwarmer durch die GeburtsiJfFnung den Wirt verlasst, um 
einen neuen Wirt aufzusuehen. 

Der Vermehrungsprozess schreitet auch fort, wenn die Tiere 
zufallig ans dem Wirt herausgeraten. In diesem Fall entwickeln sich 
schon gleichzeitig die Tentakeln (Fig. 220 C). 
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Technik fur Ciliophora. 

Im allgemeinen ist yoUkommen dieselbe Tecbnik anzuwenden. 
welche ich fiir die Amoebinen (S. 32) und die Flagellaten (S. 89) empfahl. 

Zur Untersuchung der ausseren Korperfonn und der Cilien wendet 
man mit besonderem Vorteil die Fixierung mit Osmiumdampfen und 
nachherige Behandlung mit Sodalosung an (s. S. 91). 

Sebr viele Details kann man jedoch bei den Ciliophoren schon im 
Leben beobachten; besonders die Cilienverteiluug, die so wichtigen Ver- 
haltnisse der kontraktilen Yakuolen u. s. w. Um die Bewegungen zu 
verlangsamen kann man auch ^/2 — 3®/oige Gelatinelosung zusetzen. 

Grosse Formen bettet man in Paraffin ein, und untersucht sie 
sodann als Schnittserien. 

Hat man grossere Mengen zur Verfiigung, so ist zur Herstellung 
von Praparaten Centrifugieren oder das Senkverfahren empfeblenswert 
(s. S. 34) 
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Wirtsliste. 

Id dieser Liste sind nur die in diesem Bach behandelten Parasiten dea Menschen 
and der Haas- und Nutztiere zusammengestellt. Vollstftndige Zasammenstellanizen 
der Wirte finden sich fUr Sporozoen in: Wasielewski, Sporozoenkunde 1896 

und Labb4, Sporozoa in: Tierreich 1899.) 

Die Reibenfolge in jeder der einzelnen Liste folgt dem System der Protozoen. Mit 

** sind die Krankheitserregeri mit * die regelmftssig bei gewissen Ejrankheiten 

gefundenen Formen ausgezeichnet, zweifelhafte Formen mit einem ?. 
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I. Amoeba coli 20 

2. Leydenia gemmipara 27 

? 3. Amoeba urogenitalis 30 

? 4. Amoeba kartulisi 30 

? 5. Amoeba gingivalis 31 

? 6. Amoeba buccalis 31 

? 7. Trypanosoma des Menschen 72 

8. Bodo urinarius 74 

-'9. Trichomonas vaginalis 78 

10. Trichomonas hominis 79 

II. Lamblia intestinalis 84 

12. Coccidiam cuniculi 105 

13. Goccidium bigeminom Ill 

14. Plasmodium praecox 130 

15. Plasmodium vivax 137 

16. Plasmodium malariae 140 

17. Sar«:ocysti8 lindemanni 222 

18. Nyctotherus faba 237 

19. Balantidium coli 238 

20. Balantidium minutum 239 

n. Pferd. 

** 1. Trypanosoma brucei 64 

** 2. Trypanosoma cquiperdum ^ 66 

** 3. Trypanosoma evansi 68 

4. Goccidium cuniculi 105 

? 5. Parasit der horse sickness 158 

6. Sarcocystis bertrami 219 

7. Cycloposthium bipalmatum 243 

Und andere Infusorien, siehe Seite 244 

in. Hausrind. 

? 1. Protomoeba aphthogenes 32 

** 2. Trypanosoma orucei 64 
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** 8. Trypanosoma evansi 68 

** 4. Goccidium oanicali 107 

** 5. Pii'oplasma bi^eminum 150 

6. SarcocYstis blanchardi 221 

7. Btttschlia parva 232 

8. Isotricha prostoma 234 

9. Entodinium caudatum 240 

10. Ophryoscolex caadatas 243 

11. Und andere Infasorien, siebe. Seite 244 

IY« Hausschaf. 

? 1. Amoeba parasitica 31 

2. Lamblia mtestinalis . . 84 

3. Sarcocystis tenella 221 

4. Ophryoscolex caudatus 243 

5. Zahlreiche andere Infasorien des Wiederkftuermagens 232, 234, 240, 242, 844 

V. Schwein. 

(Haplococcus) 41 

1. Tricbomonas suis 82 

2. Goccidium canicnli 107 

3. Sarcocystis miescberiana 217, 218 

4. Balantidium coli 238 

YI« Haushnnd. 

1. Gercomonas canis 56 

** 2. Trypanosoma (Herpetosoma) brucei 65 

3. Lamblia intestinalis 85 

4. Goccidium bigeminum Ill 

** 5. Piroplasma canis 157 

Til. Hauskatze. 

1. Amoeba coli 23 

2. Lamblia intestinalis 85 

3. Goccidium bigeminum Ill 

Tin. Hausgeflfigel. 

1. Gercomonas (Monas) anatis in der Ente 56 

2. Gercomonas gallinaram im Huhn 56 

* 3. Trypanosoma ebertbi in Hubn, Ente, Taube und Gans 59 

4. Goccidium avium in Hubn, Ente, Gans, Trutbubn, Pfau, Fasan . HI, 112 

** 5. Goccidium truncatum in Hausg&nsen 112 

** 6. Goccidium pfeiflFeri in Tauben 112 

** 7. Heamoproteus danilewskji in der Taube 125 

8. Halteridium danilewski in der Taube 129 

IX. In Xutzfischen. 

1. Trypanosoma (Herpelosoma) carassii in der Karanscbe 71 

** 2. Gostia necatrix aui Forellen und anderen Fischen 75 

Verschiedene Flagellaten und Goccidien, welche in diesem Buch nicht 
aufgefUrt sind. 

8. Myxidiam lieberktthni im Hecht 186 

** 4. Myxobolus pfeififeri in der Barbe 193 

** 5. Myxobolus cyprini im Karpfen 197 

** 6. Henneguya zscbokkei in Renken und 

zablreiche andere Myxosporidien und Mikrosporidien in Meer- und Sttss- 

wasserfischen » 200 

** 7. Icbtbyophtbirius multifiliis auf verscbiedenen Sdsswasserfiscben . . . 280 

* 8. Gyclocbaeta domerguei ebenso 246 
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— bominis 79. 
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— geschlechtlicber Dimorphismus 97. 

— Konjugation 97. 

— Enoten in Leber 106. 

— Sporogonie 99. 

— Yerbreitung ira Wirt 100. 
Coccidiomorpba 95. 
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— bigeminum 102, 111. 

— cuniculi 102, 105. 

— falciforme 102, 108. 
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— pfeiflferi 102, 112. 
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Coll 20. 

Coli (Balantidium) 238. 
Cottus 67. 
Colon 80. 
Colubrorum 77. 
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Coregonus 201. 
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Corycella armata 168. 
Costia 75. 
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Crenilabrus mediterraneas 184. 
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— pavo 184. 
Cricetus arvalis 63. 
Grustaccen 29. 
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GystengrQsse bei Polysporeen 186. 

Gystoflagellaten 52. 

Gystoroonas 74. 
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Darmkatarrh 80. 

Darmkrankheit mit Balantidiam coli 239, 

240. 
Dasytricha rumiDantinm 235. 
Dauercysten der Giliaten 229. 

Labyrintbuliden 48. 

Mycetozoen 38. 

Dauerpriiparat von Amoeben 33. 

Giliophora 253. 

Gnidosporidien 213. 

Goccidien 120. 
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Gregarinen 174. 

Haemosporidien 159. 

Sarcosporidien 224. 
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Dentaiis 31. 

Dentatura 242. 

Destruens 206. 
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Diagnose der Malaria 148, 159. 

Diarrhoe 80, 85. 

Diatomeen 48. 

Dicercomonas intestinalis 84. 

— muris 83. 
Didymium libertianum 49. 

— praecox 49. 

— sepala 49. 

Diffuse Infiltration 178, 192. 
Dimorphus muris 84. 



Dinoflagellata 52. 
Diplodinium 242. 
Diplospora 101. 

— lacazei 101. 

— rivoltae 101. 
Disporea 182. 
Disporocystidae 101. 
Divergens 187. 
Domerguei 246. 
Domesticus 106. 
Dourine 67. 
Drepanidium princeps 149. 

— ranarum 149. 
Dujardini 191. 
Duodenalis 84. 
Duodeni 239. 
Duodenum 85. 
Dyseiiterie 22. 

— Aetiologie 26. 

— Erreger 23, 24, 25. 

— GeschwUre 25. 

— Leberabscesse 26. 

— tropische 24. 
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Ebertbi 59. 
Echinodermen 247. 
Edulis 60, 84. 
Eisballenkrankheit 220. 
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— nepae 113. 
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Ektocommensalen 4. 
Ektoparasiten 9. 
Ektozoen 4. 
Eledone moschata 115. 
Elepbanten 69. 
Elongatum 238. 
Eugerlinge 77. 
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— minimum 242. 
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Entozoen 4. 
Entozoon 238. 
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Gnidosporidien 179. 

— — Goccidien 96. 
Flagellaten 53. 
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Haemosporidien 122, 123. 

Mycetozoen 37, 38, 39. 
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F. 
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Faeanen 112. 
Fatigans 126. 
Febris recurrens 70. 
Feldhahn 59. 
Fieber 143. 

— Eurve bei Malaria 143. 

— Paroxysmus 143. 

— Typen 144, 

— Zusainmentreffen mit der VermehruDg 
des Malaria parasi ten 143. 

Filoplasmodien 47. 
Fischbrut 247. 
Fischkrankheiten 231. 
Fiscbkrankbeit 186. 

— erzeugt durch Costia 76. 
Flagellata, Allgemeines 52. 

— Entwicklung 63. 

— bei LungengangrSn 55. 

— bei Pleuritis 56. 
FlagellatendJarrhOe 81. 
Fiagellaten 51. 
Flavicollis 88. 
Flavipes 88. 
FluBskrebs 204. 
Fluviatilis 72 

— (Perca) 199. 
Foraminifera 13. 
Forellen 72, 247. 

— Brut 252. 

— Erabryonen 7ri. 
Forficatus 104, 119. 
Formen der Malaria 143, 144. 
Fortpflanzung, propagative 94. 

— multiplikative 94. 
Fossilis 71. 
Francisi 179. 



Froscb 149, 150, 236. 
— Larven 59. 
Fruchtbarkeit 8. 
Fruticum 117. 
FuDgosa 207. 



G. 



Gftnsekrankheit 112. 
Gallenbildungen 42, 46. 
Gallenblasenbewohner 186. 
Galiertschicht 161. 
Gallinae 59. 
GalllDarum 59. 
Gameten 95. 
Gammarus 168. 
Gangrfln 80. 
Gans 59, 112. 
Gasterosteus aculeatus 205. 

— pungitiuB 205, 213. 
Gastropacba neustria 209. 
Gattina 209. 
Gefltigeldipbtherie 59. 
Geissein 51. 
Geisselwurzel 62. 

Gelbe Kdrper bei Myxobolusinfektion 198. 
Generationswechsel 8, 94. 
Gemmipara (Epbelota) 249. 

— (Leydenia) 27. 

Gescblechtlicber Dimorphism us bei Cocci- 

dien 97. 
GeschwQJste bei Dysenterie 25. 

der Barbenseucbe 194. 

Gewebeparasiten 4. 
Giftwirkung 10. 

— des Malariaparasiten 144. 
Gingivalis 31. 

Gigantea 117, 166, 220. 
Glomeris guttatus 119. 
Glossina morsitans 65. 
Glugea bombycis 208. 

— laryozoides 207. 

— destruens 206. 

— lophii 210. 

— microspora 205. 

— oroidea 206. 
Glycerin 34. 
Glycogen 7. 
Gobio 72. 
Goldfiscbe 75. 
Gracilis 57. 
Grassia ranarum 89. 
Grassii 125. 

Gregarinida-Grpgariuae 95, 160. 
Gregarina blattarum 168. 

— falciformis 108. 
-r- gigantea 166. 

— lindemanni 222. 
Gregarinen, Technik 174. 
Gregarinoseu 160. 
Greise 79. 
Greisinnen 79. 
Gryllotalpa 87. 
Gryllotalpae 73, 77. 
Gryllotalpalarven 74, 77. 
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Guttatus 119. 
GymDosporea 165, 166. 
Gymnosporidiida 149. 
Gyrinas natator 169. 



Haemamoeba 129. 

— laverani var. quartana 140. 
var. tertiana 137. 

— malariae 140. 

imroaculatum 130. 

praecox 130. 

— vivax 137. 

Haematococcus btitscblii 17. 
HaematomoDas 57. 

— carassii 71. 

— cobitis 70. 

— lewiei 60. 
Haemoglobinurie bei Malaria 142. 

— der Rhider 154. 
llaemogregarina 150. 

— ran arum 149. 
Haemoproteus 122, 123, 125. 

— danuewskyi 125. 
Haemosporidia 95, 121, 149, 

— mit unvolUt&ndig bekanntem Entwick- 
luD^cyklas 149. 

— bei denen nur die Sporogonie bekannt 
ist 149. 

-— Befrachtung 123. 

— Definition 121 

— Entwicklung 122. 

— Fortpflanzung 123. 

— Makrogam«ten 128. 

— Mikrogameten 123. 

— ParaBitismus 121. 

— Pigment 122. 

— Sporogonie 123. 

— Technik 158. 

— Cbertragung 124. 
Haftorgane 68. 
Halbmonde 123, 131. 
Halteridiam danilewsky 127. 
Hamster 63. 
Haplococcus 41. 
Haplosporidia 225. 
Haplosporidium 226. 

Ham 79. 
Harnblase 30. 
Hauptgeissel 54. 
Hausgeflagel 112. 

— Huhn 59. 

— Hund 85. 

— Katze 85. 

— Maus 108. 

— Ratte 18. 

— Tiere 107. 

Hautgeschwulste bei Pockenkrankheit der 

Karpfen 197. 
Hautparasiten 4, 31. 
Hecht 72. 187. 
Heilung 10. 
Helicina 116. 
Helicis 72. 



Heliozoa 13. 
Helix 72. 

— arbustoram 117. 

— fraticam 117. 

— hispida 117. 

— hortensis 117. 

— nemoralis 117. 

— umbrosa 117. 
Hengste 68. 
Henneguya 191, 198. 

— psoroepermica 199. 
var. oviperda 199. 

— zschokkei 200. 
Herpes zoster 29. 
Herpetomonas 56, 57. 

— bUtschlii 57. 

— lewisi 60, 68. 

— muscae-domesticae 56. 
Herpetosoma 58 ff. 

Herzinfektion darch Sarcosporidien 221. 
Heteromita caviae 82. 

lacertae 73. 
Heterotricha 229, 286. 
HexamituB 83. 

— duodenalis 84. 

— inflatus 84. 

— intestinalis 84. 

— muris 83. 
Hirsch 151. 
Hispida 117. 
Hoferellus 191, 201. 

— cyprini 201. 
Hofena 201. 

Holopbrya multifiliis 230. 
Holotricba 229, 230. 
Homarus vulgaris 168. 
Hominis 79. 

— (Sarcocystis) 222. 
Horse sickness 158. 
Hortensis 117. 

Hiille der Oocyste von Plasmodium 183. 

Hueti 223. 

Huhn 56, 112. 

Hund 56, 85, 111, 157. 

Hundestaupe 29. 

Hyaline Degeneration 205. 

Hydra 246. 

Hyfine 65. 

Hyla arborea 59, 82. 

Hypotricha 229, 246, 251. 



I u. J. 

Japanische Ruhr 24. 
Ichthyophthirius multifiliis 230. 
Idiopathische Lebcrabscesse 26. 
Jejunum 85. 
Ileum 59. 
litis 111. 
ImmunitAt 10. 

— bei Malaria 144. 

— bei Texasfieber 159. 
Inaequalis 184. 
Inermis 243. 
Infiltration, diffuse 178, 192. 
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Inflatas 84. 

Infusorien siehe Ciliata 228. 

— des Wiederkftuermagens 244. 
InkubatioDsperiode bei Malaria 142. 
Id sector urn 77. 

Intestinalis (Cercomonas) 84. 

— (Isotricba) 234. 

— (Lamblia) 84). 

— (Trichomonas) 79. 
Joenia annectens 8S. 
Isogamie 2. 

Isogamische Befmcbtung 95. 
Isotricba intestinalis 234. 

— prostoma 234. 
Jalidis 73. 

Julus marginatus 72. 
Ixodes ricinus 157. 

— testudinis 72. 

K. 

Kalkige Degeneration 196. 
Ealkkonkremente 196. 
Eameele 65, 69. 
Kampf gegen die Malaria 148. 
Kaninchen 85. 106. 

— Krankbeit 106. 
Kapillitium 38. 
Karauscbe 71. 
Karpfen 197, 202. 

— pocken 197. 
Eartulisi 30. 
Earyosom 96. 
Katze 23, 85. 111. 
Eaulquappen 236. 
Eemparasiten 4. 
Eernparasitismus 110. 
Eerona pediculus 246. 
Eeuchbusten 29, 56. 
Elauenseache 29, 32. 
Elossia 113, 116. 

— helicina 116. 
Enochenmark 131. 

— Nekrose 30. 

Eocbsalzl5suDg, pbysiologiscbe 32. 
Kdrper, gelbe 198. 

Kobl 42. 

Eoblbernie 42. 

Eoblrabi 42. 

Konjagation der Coccidien 97. 

— Gregarinen 162. 
KonservierungsfltLssigkeiten 34. 
Eiankbeitserregung 9. 
Erebsgeschwalste 9. 

— Pasatitentbeorie 8. 
Eropf krankbeit 42. 

— Erreger 41. 

— Infektion 42. 

— Patbologie 44. 

— Propbylaxe 46. 
Eudu 65. 



Labyriuthulidae 38, 47. 
Labyrinthula 47. 



Lab3'rintbu1a cienkowskii 48. 

— niacrocystis 48. 

— vitellina 48. 
Lacazei 101. 
Lacerta agilis 82. 

— muraria 73. 

— viridis 72. 
Lacertae 73, 82. 
Lamblia 83, 84. 

— intenstinalis 84. 
Lankesterella ranarum 149. 
Lankesteria ascidiae 170. 
Lavernni 137. 

Laverania 127, 129, 130, 149. 

— d anile wskyi 127. 

— malariae 130. 

— ranarum 149. 
Lebensweise der Sactorien 249. 
Leberabscesse 22. 

— Bakterienfreiheit 26. 
Legeria 113, 114. 

— octopiana 114. 
Leidigi 189. 

Leptomonas biitscblii 57. 
Leptotheca 182, 183. 

— agilis 183. 

Lepus domesticus 106. 

Lercbe 179. 

Lewisi 60. 

Leydenia gemmipara 27. 

Libertianum 79. 

LieberkQbni 186. 

LieberkQbnsche Drtisen 59. 

Limacis 82. 

Limax agrestis 82. 

Limulus 87. 

Lindemanni 222. 

Linospora 184. 

Lintoni 196. 

Lithobius forficatus 104, 119. 

Loefflerscber Bacillus 60. 

Lopbii 210. 

Lopbius budegassa 184. 

— piscatorus 184, 211. 
Lopbomonas blattarum 87. 
Lucius 72, 199. 
Lumbricus agricola 70. 
Lungenabesesse 26. 
Luugengangran 86. 

— (Cercomonas) 55. 
Lycogala epidendron 49. 
Lycopodium 41. 

Lyra 206. 



M. 

Maculosa 110. 
Macrocystis 48. 
Madchen 79. 
Maenas 233. 
Magenabscesso 26. 
— Carcinom 27, 80. 
Maggii 233. 
Magna 170. 
Maikftferlarven 77. 
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Makrogameten von Coccidien 97. 

— Haemosporidien 123. 
Malaria 141. 

— Au88chlie88liche Ubertrag8form 147. 

— Bekfimpfung 148. 

— BlutkOrperchenverlast 142. 

— Diagnose 148, 159. 

— Fieberkurven 143. 

— Fiebertypen 144. 

— Immunitftt 144. 

— Inkubationaperiode 142. 

— als Einderkrankheit 144. 

— Miscbinfektion 144. 

— Prophylaxe 147, 148. 

— Recidive 145. 

— Spontanheilung 145. 

— Verwecbslung mit Typhus 148. 

— Zasammenhang mit SOmpfen 146. 
Malariae 130, 137, 140. 
Malariaparasiten , Beschrftnkang auf den 

Menscben 145. 
Maligna 137. 
Marginatas 72. 
Mastigophora 60. 

— Allgemeines 51. 

— Einteilang 52. 

— Verwandtscbaft 51, 
Massenmethode zur Amoebenkonservie- 

rung 34. 
Maal- und Elauenseuche 32. 
Maultiere 65. 
Maulwurfsgrille 77. 
Maus 18, ^3. 
Mediterraneus 184. 
Meerscbweincben 82. 
Megastoma entei-icum 84. 

— intestinale 84. 
Melanaeniie bei Malaria 142. 
Melanin 142. 
Melolontha brunnea 77. 

— quercina 77. 

— vulgaris 66. 
Melolonthae 77, 86. . 
Melops 188. 

Membran, undulierende 54. 

Mensch 72, 74, 85, 106, 111, 222, 237, 

238. 
Menstruation 79. 
Methylenblau 91. 
Microspora 205. 
Micro — s. auch mikro. 
Miescheria hueti 223. 
Miescheriana 217. 
Mikrogaineten von Coccidien 97. 

— Haemosporidien 123. 
Mikrosporidia 181, 202. 
-- Infektionsweise 202. 

Milz, Vermebrung der Malariaparasiten 

in ihr 131, 135. 
Minimum 242. 
Minutum 238, 239. 
Miscbinfektion bei Malaria 144. 
Mitteleuropiliscbe Ruhr 24. 
Mollusken 247. 
Monas 57. 

— caviae 82. 



Monocercomonas 76. 

— colubrorum 77. 

— coronellae 77. 

— hominis 79. 

— inseciorum 77. 

— melolonthae 77. 
Moncystidea 165, 109. 
Moncystis agilis 169. 

— ascidiae 170. 

— magna 170. 

— tenax 169. 
Moostierchen 207. 
Mori 209. 
Morsitans 65. 
Mortisaga 174. 
Moschata 165. 

Mosquitotheorie der Malaria 146. 
Mosquitoes, s. Anopheles und Gulex. 
Motella tricirrata 207. 

Mouche 65. 

Multicilia 89. 

MultifiUis 230. 

Multiplicative Fortpflanzung 94. 

Mundb3hle 80. 

— Abscess e 26. 31. 
Muraria 73. 

Muris 18, 83, 84. 
Mus 83. 

— decumanus 63, 85. 

— musculus 18, 85, 108. 

— rattus 18, 63, 85. 

— rufescens 63. 

— silvestris 86. 
Muscae-domesticae 56. 
Musculus 85, 108. 
Mustela putorius 111. 
Mycetozoa 13, 96. 

— Allgemeines 36. 

— Cystenbildung 38. 

— Entwickelungskreis 37, 38, 39, 

— keine einbeitlicbe Gruppe 39. 

— Litteratur 50. 

— als Pflanzenparasiten 39. 

— Technik 49. 

— Verwandtscbaft 37. 
Mycetozoidea 37, 47. 
Myxamoebe 38. 
Myxidiidae 186. 
Myxidium 186. 

— lieberktthni 186. 
Myxobolidae 186, 189. 

— Parasitism us 190. 

— Sporen 190. 
My X obelus 191. 

— cyprini 197. 

— lintoni 196. 

— pfeifferi 193, 194. 
Myxoflagellat 38. 
Myxomyceten 38. 

— in Amoebenkulturen 36. 
Myxosoma dujardini 191. 
Myxusporidia 181. 

— Einteilung 182. 

— Sporen 182. 

— 8. auch Cnidosporidia. 
Myxosporidium bryozoides 27. 
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Nfthrboden far Amoeben 36. 
Nagana 65. 
Nassula 251. 
Natator 169. 
Nebengeissel 54. 
Necatrix 75 
Neglecta 232. 
Nemoralls 117. 
Nemorosas 126. 
Neoplasmen 29. 
Neosporidia 94, 176. 
Nepa cinerea 114. 
Nepae 113. 
Nerventumoren 210. 
Netzmagen 244. 
Nenstria 209. 
Nierenbecken 30. 
NiereDabscesse 26. 
Noma 29. 
Nosezna 9, 205. 

— anomalum 205. 

— bombycis 208. 
•— bryozoides 207. 

— destruens 206. 

— lophii 210. 

— ovoideum 206. 
Nosenmatidae 205. 
Nova 119. 
Nyctothems faba 237. 



Obtusata 49. 

Ochse 107. 

Octopiana 114. 

Octopus vulgaris 115. 

Octospora 203. 

Oedem 67. 

Officinalis 115. 

Oligochaeten 29. 

Oligosporogenea 203. 

Oligotricha 229, 240. 

Omasus 245. 

Ookinet 124. 

Oocyste 124. 

Opalina ranarum 235. 

Ophryocystis batschlii 178. 

— francisi 174. 
Ophryoscolecina 240. 
Ophryoscolex 242. 

— caudatus 243 

— inerrois 243. 

— purkinjei 243. 
Organellen 2. 
Organparasiten 4. 
Orientalis 168. 
Ornata 113. 
Ortbopteren 87. 
Oscillaria malariae 140. 
OsmiumsAure 95. 
Ostrea 60. 

— angulata 84. 

— edulis 84. 



Otaria califomica 224. 

Ovata 117. 

Oviforme 105. 

Oviperda 199. 

Ovis aries 221. 

Ovoideum (Nosema) 9, 206. 



Palaemon rectirostris 203. 

— seratuB 203. 

Pansen der Kinder 232, 234, 244. 
Pansporoblasten 179. 
Paraglycogen 244. 
Paramaecium 252. 

— caudatnm 252. 

— coli 238. 
Paramecioides 57. 

— costutum 19. 
Pai'anemina 54. 
Parasiten, Definition 3, 4. 

— Fortpflanznng 6. 

— Frucbtbarkeit 6. 

— und Parasitismus 3. 

Parasi tenth eorie der Krebsgeschwdlste 8. 
Parasitica 31. 

Parasiticus (Ohromotophagus) 230. 
Parasitismus, Einfluss auf Parasiten 5. 

— Mdglichkeit 5. 

— der Amoeben 15, 16, 

Ciliaten 229, 230. 

Coccidien 100. 

Gregarinen 160, 164, 165. 

Haemosporidien 124. 

Myxosporidien 181. 

Sarcosporidien 216. 

Suctonen 251. 

Parthenogenesis der Malariaparasiten 145. 

Parva 282. 

Pastlnaca 183. 

Pathologie der Dysenterie 25. 

Malaria 142 ff. 

— des Tezasfibers 156. 
Pavo 184. 

P^brine 209. 

Perca fluviatilis 72, 199. 
Pediculns 246. 
Pemphigus 29. 
Perforans 105. 
Perforatum 111. 
Periplaneta 19. 

— orientalis 88, 168. 
Peritricha 229, 246. 
Perniciosa 137. 
Pernyi 209. 
Pfauen 112. 

Pfeiferella avium 101, 111. 
Pfeifferi 102, 112, 117, 193. 
Pfeifferia 100, 101. 

— avium 101. 

— princeps 105. 

Pferd 65, 67, 69, 107, 220, 244. 

Pferdesterbe 158. 

Phagocyten 142. 

Phagocytismus, RoUe bei Malaria 145. 
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Pbolis 188, 213. 

Physiologische Kochsalzldsung 32. 

Pbytomonadina 54. 

Pigmentifera 20. 

Pikria-Essigsflure zur Konservierang 34. 

Pipiens 126. 

Piro plasma 150. 

— bigeminnm 150. 

— caDis 157. 
Piscatorius 184, 211. 
Piscicola 72. 
Piscium 72. 
Plagiomonas 63, 74. 

— giyllotalpae 73. 

— uruoaria 74. 
Planarien 247. 
Plasmodiophora 9. 

— brassicae 41. 
Plasmodium 38. 

— Abb&ngigkeit von der Temperatar 137, 
139, 141. 

— AbgrenzuDg der Arten 130. 

— Giftwirkung 144. 

— malariae 140. 

— — qnartanum 140. 
tertianum 137. 

— Partenogenese 145. 

— praecox 130. 

— var. quartana 140. 

— var. tertiana 137. 

— vivax 137. 

— Zabl der Sporozoiten 135, 142. 
Plasmodroma 3, 13. 
Plasmogamie 28, 57. 
Plasmotomie 181. 
Plastogamie bei Mycetozoen 37. 
Pleuraexsudat 29. 

Plenritis (Plagellaten) 56. 
Plistopboridae 205, 212 
Plistopbora typicalis 212. 
Pockenkrankbeit der Karpfen 197. 
Polkapseln 177. 
Polychaeten 29. 
Polycystidea 165, 166. 
Polymastigidae 75, 88. 
Polymastigina 59, 74. 
Polymastix 83, 86. 

— melolonthae 86. 
Polyphagum 152. 
Polysporocystidae 101, 112. 
Polysporogenea 203, 204. 
Polysporea 182, 184. 

— CystengrOsse 186. 

— Sporenmenge 186. 
Pontobdella 72. 
Porospora gigantea 166. 
Postciliata 233. 
Praecox 69. 130. 
Princepa 105. 149. 
Propagative Fortpflanzung 94. 
Propbylaxe bei Malaria 147, 148. 
Prostoma 234. 
Proteap\yxidea 37, 40. 
Proteosoma grassii 125. 
Proteas tenax 169. 

Proteus (amoeba) 15. 



Protomerit 160. 
Protomoeba aphthogenes 32. 
Protomonadina 54. 
Protozoen, Einleitung 1. 

— Einteilung 3. 

— EiDzelligkeit 1. 

— parasitiecbe, Anpassungen 7. 
Cysten 8. 

Emfluss auf den Wirt 8. 

Entstehurg und Entwickelnng 11. 

— — Emfthrung 6. 

Frucbtbarkeit 8, 

GeneratioDSwechsel 8. 

Giftwirkung 10. 

KrankbeitseiTegang 9. 

Riickbildungen 7. 

— — Schwftcbung des Wirts 9. 
spontane Heilang von ihnen 10. 

— — Sporen 8. 

Wirtswecbsel 8. 

Protozoentbeorie der GeschwOlste 9. 
Psendopictus 117. 
Pseadoplaamodidae 38 47. 
Pseudoplasmodium 38. 

Pseud opodien 13. 
Pseudovacuolae 125. 
Psorospermica 199. 
Psorospermium avium 111. 

— cuniculi 105. 
PuUastra 60. 
Pangitins 205, 213. 
Purkinjei 243. 
Purkinjescbe Fasem 221. 
Pasilla 251. 

Putorius 111. 
Putride Kn5pfe 55. 
Pyrosoma bigeminum 150. 



Quadripartita 250. 
Quartana 140, 141. 
Quercina 77. 
Quotidiana 137. 



Raben 125, 129. 
Radiolaria 13. 
Rana 149. 

— esculenta 59, 82, 84, 150. 

— temporaria 59, 82. 
Ranarum 18, 89, 141, 149. 

— (opalina) 235. 
Ratten 63. 

Rattentrypanosoma 62. 
Rattus 85. 

Raubtiergewobnheiten 17. 
RaubvOgel 125. 129. 
Reaktion des Wirts 10. 
Recidive bei Malaria 145. 

Texasfieber 157. 

Recti rostris 203. 
Recurrens 70. 
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Red water 154. 

Reinkulturen von Amoeben 35. 
Reps 42. 
Reservestoffe 7. 
Restkdrper 95. 

Retortomonas gryllotalpae 73. 
Rettig 42. 
Rhizopoda 13. 

— Litteratur 50. 
Ricinas 157. 

Rind 65, 107, 165. 232, 234, 244. 

Rindermalaria 154. 

Riogformen 130. 

Rivolta 111. 

Rivoltae 101. 

Romanowskische Fftrbung 91, 159. 

Rostellata 46. 

Rostratum 242. 

Rotatoria 58. 

Rote Ruhr des Rindes 107 

Rubescens 207. 

Rflckbildangen 5, 7. 

— der Bewegungsorganellen 7. 

— der Cysten 7. 
Rufescens 63. 
Ruhr 24. 

— Bakterium 24. 

— rote 107. 

Rumen der Rinder 233, 234, 244. 
Ruminantium 235. 
Ruppia rostellata 46. 



S. 



Sfiugetierleber 29. 
Salamandra maculosa 110. 

— salamandra 110. 
Salamandrae 102, 109. 
Salmoniden 281. 
Sanguinis 58. 
Saprolegnien 232. 
Sarcocystis bertrami 219. 

— blanchardi 221. 

— bominis 222. 

— hueti 223. 

— lindemanna 222. 

— miescheriani 217. 

— tenella 220. 
Sarcosporidia 176, 214. 

— Herzinfektion 221. 

— Krankbeit 218. 

— Parasitismus 216. 

— Technik 22A. 

— Verkalkung 218. 
Saturnia pemyi 209. 
Saugtentakel 249. 
Scbaf 32, 85, 221, 243. 
Schedaocercomonas gryllotalpae 76. 

— lacertae viridis 73. 

— melolontbae 77. 
Scheidenkatarrh 79. 
Scheinplasmodien 38. 
Schlammpeitzger 71. 
Scblangen 77. 
Scbleihe 71. 






Schleimhautcysten 30. 
Scbleppgeissel 54. 
Schneideri 117. 
Schnellprftgarat von Amoeben 33. 

Flagellaten 90. 

Haemosporidien 158. 

Scbnittserien von Amoeben 35. 
Schubergi 102. 
Schwfichung des Wirts 9. 
Schwarzwasserfieber 142. 
Schwebevorrichtungen 181, 184. 
Scbwein 82, 107, 218, 238. 
Scorpius 213. 
Seehund 224. 
Seidenraupe 208. 

— Krankbeit 209. 
Selacbier 189. 
Senkveifahren 34. 
Sepia officinalis 115. 
Septicum 49. 
Sepula 49. 
Serratas 203. 
Sernmsporidia 225. 
Serumsporidium cvpridis 225. 
Siegelringform 130. 
Silvestris 85. 

Sodal&sung zar Slcbtbarmachuog von 

Geisseln 91. 
Southern cattle fever 154. 
Speichelkorperchen 31. 
SperlingsvSgel 101, 129. 
Sperm atoblasten 207. 
Sphaeren 123. 
Sphaerophrya pusilla 251. 
Sphaerospora divergens 187. 
Spirigera 229. 
Spirochaete 57, 68. 
Spirogyra 48. 
Spiroayrae 41. 
Spongien 247. 
Spontane Ueilung 10. 

— — der Malaria 145. 

des Texasfiebers 155. 

Sporen 8. 

— Definition 93. 

— Menge bei Polysporea 186. 
Sporogonie bei Coccidien 99. 

Haemosporidien 133. 

Sporozoa, Definition 93. 

— Einteilung 94. 
Sporozoit 95. 
Stemonitis obtusata 49. 
Sternzellen 29. 
Stichling 72, 205. 
Stomoxys calcitrans 65. 
Strohamoeben 35. 
Stubenfliege 56. 
Stuten 68. 

Sublimat zur Gonservierung 34. 
Succinea gigantea 117. 

— pfeiflFeri 117. 
Suctoria 228, 249. 

— Lebensweise 249. 

— Parasitism us 251, 252. 
Sasswasserfische 247, 231. 
Suis 82. 
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Suktoria s. Suctoria. 

Sampffieber 146. 

Superpictas 147. 

Surrakrankheit 69. 

Sua domeBticus 218, 219. 

Synchytriam mieacherianum 217. 

Symbioten 4. 



T. 

Tabanus tropicus 68. 
Tapes decassata 60. 

— pnllastra 60. 

Taube 59, 112, 125, 129. 
Technik fdr Amoeben 32. 

Cttiophora 253. 

Cnidosporidia 213. 

Coccidien 120. 

FJagellaten 89. 

Gregarinen 174. 

Haemoaporidien 158. 

Myceiozoen 49. 

Sarcosporidien 224. 

Telosporidia, Definition 94. 

— Einteiluag 95. 
Telotrochidium 247. 
Temporaria 59, 82, 236. 
Tenax 169. 

Tenella 220. 
Teuellum 111. 
Termes flavipes 88. 
Termitidae 87. 
Tertiana 137. 

— 138, 140. 

— maligna 137. 
Testndinis 72. 
Tetramitidae 74, 75. 
Tetramitas nitschei 75. 
Tetramyxa parasitica 46. 
Tetrasporocystidae 101. 
Texasneber 154. 

— Immunitfit 157. 

— Pathologie 156. 

— spontane Heilung 155. 

— bertragung 155. 
Tbelobania contejeani 204. 

— octospora 204. 
Tick fever 154. 
Tinea 231. 

— vulgaris 71, 72. 
Tokophrya quadripartita 250. 
Tricbia varia 49. 
Trichodina pediculos 246. 
Trichomastix 78, 82. 

— caviae 82. 

— lacertae 82. 
Trichomonas 57, 78. 

— Ansteckung 81. 

— batrachorum 81. 

— caviae 82. 

— columbarnm 59. 

— hominis 79. 

— lacertae 82 

— Jewiai 60. 

— limacis 82. 



Trichomonas melolonthae 86. 

— bei gesnnden Menschen 80. 

— sanguinis evansi 68. 

— suis 82. 

— vaginalis 78. 
Trichonympha agilis 88. 
Trichonympbidae 86. 
Tricirrata 207. 
Trilobus gracilis 57. 
Tristeza 154. 

Tropica 137. 
Tropicus 68. 
Tropische Dysenteric 24. 

— Leberabscesse 26. 
Trygon pastinaca 183. 
Trypan omonas 58. 

— lewisi 60. 

— s. auch Trypanosoma. 
Trypanosoma, Arten 58. 

— balbianii 60- 

'— (Herpetosoma) brucei 64. 

Anzahl im Blut 66. 

periodisches Verschwinden 66. 

Obertragung 65. 

— — carassii 71. 
cobitis 70. 

— (Trypanosmonas) danilewskyi 71. 

— eberthi 59. 

— (Herpetosoma) equiperdum 66. 
evansi 68. 

lewisi 60. 

— im Menschen 72. 

— piscium 58. 

— verschiedene Virulenz 58. 
Trypanosomidae 55. 57. 
Truncatum 102, 112. 
TruthUhner 112. 
Tsetsefliege 65. 

— seuche, Experimente 66. 
Heilung 66. 

Tttpfelung des roten Blntkdrpercbens bei 

Tertiana 159. 
Tumoren 27. 
Typhus 80. 

— Verwechslung mit Malaria 148. 
Typicalis 212. 

V. 

Gbertragung der Malaria 146. 

— des Texasfiebers 135. 
Umbrosa 117. 
Undulierende Membran 54. 
Undulina 57. 

Unterkiefergeschwulst (Amoeben) 31. 
Urceolarinae 246. 

Urethra 79. 
Urin 30. 
Urinarius 74. 
Urogenitalis 30. 



V. 



Vaccine 29. 
Vagina 68, 79. 
Vaginalis 78. 
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Vamp^ella 40. 

— Spirogyrae 41. 
Varia 49. 
Variabilis 236. 
Varicellen 29. 
Variegatus 196. 
Variola 29. 

Verkalkung (Sarcosporidien) 218. 

— von Parasiten 11. 
Vermiculus 133. 
Viridis 72. 

Virulenz yon Myxobolus pfeifferi 194. 

— der Trypanosomen 58. 
Vittelina 48. 

Vivax 137. 

Vogelmalaria 127, 129. 
Vorticellidae 246. 
Vorticellinae 246, 247. 
Vulgaris 71, 82, 84, 86, 115, 168. 



W. 

Wachsfttsschen 32, 33. 
Wadenstecher 65. 
Wassertanmelk&fer 169. 
Wecbselfieber 142. 
Wiederkftuer 233, 234, 241, 244. 



Wiederk&uermagen 244. 

— (Infusorien) 240. 
Wildbeest 65. 

Wild als Vermittler der Tsetsefliegen- 

senche 66. 
Wirsing 42. 
Wirtswechsel 8. 

— Entstehung 11. 
Wucherongen 9. 
Warmcben 133. 
warmer 247. 



Zalophus califomianus 224. 

Zanicbellia 46. 

Zecke 72. 

Zellinfektion durch Gnidosporidia 179. 

Zellkemparasitismus 110. 

Zellparasiten 4. 

Zelliftaber 39. 

Zelltheorie 30. 

Zellyermebmng darch Infektion 44, 47. 

Ziege 107. 

Zoosporidae 41. 

Zschokkei 200. 

Zwischenwirte 6. 
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